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Aangaande het doel en de strekking van deze Handleiding tot de theoretische 
en praktische Zeevaartlkunde, heb il: slechts weinig in het midden te brengen. 
Il heb getracht, hetgeen anderen vóór mij over dit onderwerp reeds hadden 
gezegd, met het oog op de eischen van den tegenwoordigen tijd en op datgene, 
wat de ondervinding mij geleerd heeft, tot een geheel te vereenigen en alzoo 
den zeeman te verschaffen een theoretisch en, naar ik hoop, ook praktisch 
leerboek: voor dit zoo gewichtig deel zijner studiën. Bij de verschijning daarvan 
is het mij een aangename taak openlijk: mijn dank te betuigen aan den Heer 
Dr. F. J. STAMKART, die zich de moeite getroost heeft mijne copie te doorlezen 
en mij met groote welwillendheid een tal van bijzonderheden verstrekt heeft, 
waarvan ik de voornaamste aan den voet der bladzijde heb aangeduid. Gaarne 
erken ik het goede, dat men in dit werk: moge aantreffen, voor een niet 
onbelangrijk gedeelte verschuldigd te zijn aan de mededeelingen van genoemden 
geleerde. De gebreken, die het nog mogen aanlileven, en die uit mijne opvat- 
ting van het onderwerp kunnen zijn voortgevloeid, gelieve men goedgunstig te 
verschoonen. 

Ten slotte moet ik opmerken, dat de tafels, waarnaar ik in dit werk 
verwijs, die zijn, welke twee jaar geleden bij den uitgever dezes van mijne 
hand het licht zagen, alamede dat, ter voorkoming van misverstand, de platen 


en figuren voor dit en het volgende deel doorloopend zullen genummerd zijn. 


NreuwepiePp, Mei 1864. D. J. Brouwer. 


Bij het bezorgen van dezen tweelen druk der » Handleiding’ ie het mijn 
streven geweest, alleen die veranderingen aan te brengen, selle noodig bleken 
te zijn, zoo volgens de zoo vleiende beoordeeling van wijlen den Hoogleeraar 
F. Kaiser, opgenomen in de Mededeclingen voor het zeewezen, Deel Ven VII, 
als naar aanleiding van wijzigingen in de instrumenten van den tegenwoordigen 
tijd en van de ervaring, door mij opgedaan, bij het geven van onderwijs. 

Men. vindt dus in deel IT de nieuwe kompassen en het Untversaal Instrument 
kortelijk beschreven, terwijl in Deel II, het Hoofdstul: Tijdmeters, en dat over 
de Regeling der kompassen een geheele omwerking vorderden. 

Daar de zeevaartkundige tafels afzonderlijk: worden herdrukt en hierin cen 
schema voor de berekening van het problema van Snellius voorkomt, zijn de 
formules op pag. 118 zoo behouden als ze in den cersten druk voorkwamen, 
hoewel de oplossings-methode volgens de T'rigonometrie van B.L. Vries, leeraar 
aan het Koninklijk Instituut voor de Marine, wellicht wegens meerdere kortheid, 
de voorkeur verdient. 

In de beschouwingen over de interpolatie met inachtneming der tweede ver- 
schillen enz. zijn de voorbeelden, uit den 1°* druk onveranderd behouden. 

Gaarne breng ik openlijk mijn danl: aan den Hoogleeraar Dr. J. A. C. 
Ounrmana te Utrecht, die met zijne bekende welwillendheid mij voor het 
Moofdstult Sterrekunde tal van nuttige wenken gaf en dat Hoofdstuk geheel 
heeft herzien, terwijl il: ook aan genoemden geleerde de beschouwingen over 
de kijkers te danken heb. 

Vooral ook omdat zijn Hooggeleerde in Oost-Indië zovele zeeofficieren in 
hunne verschillende werkzaamheden zag, en dus geheel op de hoogte der eischen 
van dezen tijd is, was zijn steun mij dubbel welkom. 

Findelijk vermeld ik hier met dankbaarheid dat mijn hooggeachte Vriend, 
Dr. P. J. Kaiser, Verificateur der Rijks-Zeeinstrumenten te Leiden, mijne 
geheele copie heeft doorgelezen, vóórdat zij ter perse ging en mij bij de behan- 


deling der Tijdmeters en Kompassen met zijne rijke ondervinding en kennis 
steals welwillend ter zijde stond. 


WirLEMsoorp, Juni 1880. E. Srxox vaN DER ÂA. 
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EERSTE HOOFDSTUK. 


DE AARDE EN HARE AFBEELDINGEN. 


1. ALGEMEENE BEPALINGEN, 


De zeevaartkunde, ook wel stuurmanskunst geheeten, is de weten- 
schap, die den zeeman de middelen aanwijst, om ten allen tijde te be- 
palen de plaats op de oppervlakte der aarde, waar hij zich bevindt, 
en den weg, dien hij volgen moet, om op de meest geschikte wijze de 
plaats zijner bestemming te bereiken. 

Zij handelt over de gedaante en grootte der aarde, over de cirkels 
en kromme lijnen, die op haar oppervlak gedacht kunnen worden, over 
de elgemeene verschijnselen van den sterrenhemel en over de middelen 
om met behulp van deze de standplaats des waarnemers te bepalen „ 
voorts behoort nog tot haren kring de beschrijving van de inrichting en 
het gebruik der zeevaartkundige werktuigen, zoo als van het kompas, de 
log, den sextant, de tijdmeters, enz. 

Ofschoon er nog vele andere onderwerpen zijn, die men tot het gebied 
der zeevaartkunde zoude kunnen rekenen, zoo hebben we ons alleen 
de behandeling van het bovenstaande ten doel gesteld en vangen onze 
beschouwing aan met die van de gedaante en grootte der aarde. 


IL. DE GEDAANTE DER AARDE. 


De vroegste denkbeelden omtrent de gedaante der aarde waren, zoaals 
bij de weinige ontwikkeling der waarnemers te verwachten was, hoogst 
onnauwkeurig en slechts het gevolg van de indrukken, die de zinnen 
bij een oppervlakkige beschouwing ontvingen. Niet lang echter duurde 
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het, of men begon haar een lichamelijken inhoud toe te kennen en 
reeds de leerlingen van PyrHaGoras beschouwden haar als kogelvormig. 

De gronden, waarop wij haar thans een bolvormige gedaante toe- 
kennen, zijn hoofdzakelijk de volgende: 

1e. Bevindt men zich op zee, en vertoont zich in de verte een schip, 
dan ziet men daarvan eerst de hoogste deelen en later, als het schip 
naderbij komt, de lager gelegen deeïen, zoodat het op ons den indruk 
maakt alsof het schip over een gebogen vlak te voorschijn treedt. Nu 
openbaart zich dit verschijnsel in alle richtingen en op alle plaatsen op 
volkomen dezelfde wijze, en wij zullen dus mogen aannemen, dat de 
oppervlakte der zee regelmatig gebogen is. Merkt men voorts op, dat 
de oneffenheden van het vaste deel der aardoppervlakte, met betrek- 
king tot hare grootte, uiterst gering zijn, en dat het verschil in hoogte 
tusschen het land en de zee, met betrekking tot beider uitgestrektheid, 
niet groot is, zoodat zij beschouwd kunnen worden als een doorloopend 
oppervlak te vormen, dan zal men uit de gebogen oppervlakte der 
zee, tot die van het land, en ook tot die der geheele aarde mogen be- 
sluiten. 

2e, Men ziet de kim, zijnde de afscheiding van lucht en water, altijd 
als een cirkel, althans zeer weinig daarvan afwijkende, welk verschijnsel 
slechts op een bolvormige aarde mogelijk is. 

3e, De aarde door de zon beschenen, werpt een schaduw achter 
zich. Bij maaneclipsen vertoont die schaduw zich op de maan, en dewijl 
de grens dier schaduw immer cirkel- of boogvormig is, zoo vindt men 
daarin een reden te meer om de bolvormigheid der aarde aan te neten. 

40, De samenstelling der kaarten berust op de bolvarmige gedaante 
_ der aarde. Ware de aarde geen bol, dan zou dit spoedig blijken uit een 
gebrek aan overeenstemming tusschen de kaarten en de bevinding, bij 
het dagelijksch gebruik dat van de kaarten gemaakt wordt. 

Alvorens de beschouwing over de gedaante der aarde voort te zetten, 
moeten wij de verklaring geven van eenige benamingen, die met betrek- 
king tot dat lichaam gebruikt worden. 


TIL DE EQUATOR, MERIDIANEN, PARALLELLEN EN POLEN DER AARDE. 


De aarde wentelt in 24 uren om een rechte lijn PP, fig. 1, die 
door haar middelpunt gaat en as genoemd wordt. Die lijn snijdt het 
oppervlak der aarde in twee punten P en P:, aan welke men den naam 
geeft van polen, Denkt men zich een vlak, loodrecht door het mid- 
den der as gebracht, dan snijdt dit het oppervlak der aarde volgens een 
grooten cirkel EQ, die den naam draag! van evenaar, equator, 
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evennachtslijn of inie. Deequator verdeelt de aarde in twee gelijke 
deelen, waarvan het door ons bewoonde het Noorder- en het andere 
het Zuider-halfrond wordt geheeten. De pool in het eerste gelegen, 
is de Noord-, en de andere de Zuid-pool. 

De groote cirkels PAP’, PDP’, enz, welke door de polen getrokken 
worden, heeten meridianen of middagcirkels. Zij staan lood. 
recht op den equator, die hen middendoor deelt, zoodat de boog tus- 
schen de pool en den equator 90° bevat. 

Met behulp der genoemde cirkels kan men de ligging van een punt 
op het oppervlak der aarde volkomen bepalen. Wenscht men b.v. 
de ligging van zeker punt A te bepalen, dan denkt men zich een meri- 
diaan, die door dat punt getrokken is, meet den afstand AN van dat 
puat tot den equator, langs dien meridiaan, en den afstand NG van 
dezen tot een vast punt G op den equator, langs laatstgenoemden cir- 
kel. De eerste afstand is de Breedte, de tweede is de Lengte van 
het bedoelde punt. De Breedte wordt onderscheiden in Noorder- en 
Zuider-Breedte, naar gelang het puut in het Noorder- of Zuider- 
halfrond gelegen is. Zij wordt geteld van den equator naar de polen, 
zoodat de equator op 0° Breedte ligt. 

De Lengte wordt gewoonlijk van 0° tot 180° geteld en onderscheiden 
door de benamingen Ooster- en Wester-Lengte, naar gelang er 
rechts of links geteld wordt, ten opzichte van een waarnemer, die het 
gezicht naar het Noorden houdt gekeerd, en dien wij ons in het op den 
equator als vast aangenvmen punt kunnen denken. 

In enkele gevallen wordt de Lengte Oostwaarts van 0° tot 360° ge- 
rekend. Het vaste punt, van waar de Lengte geteld wordt, is de door- 
suede van den equator en een zekeren meridiaan, die naar willekeur 
gekozen kan worden, en dan eerste meridiaan genoemd wordt. 
Bij ons bezigt men daarvoor, ten minste in zeevaartkundige werken, den 
meridiaan van Greenwich, die door de Engelschen als eerste 
meridiaan is aangenomen. De eerste meridiaan der Franschen is die 
over Parijs, gelegen op 2°20'9? Oost van Greenwich. De Pruisen 
hehben als eersten meridiaan aangenomen dien over Berlijn, op 13°23'43” 
O. van Greenwich; de Denen dien over Kopenhagen, op 12°34'39” 
O. van Greenw.; de Lweden dien over Stockholm, op 18°829” OQ. 
van Greenw.; de Russen thans dien over het observatorium van de 
Pulkowa, op 380°19'40” O. van Green w., vroeger dien over St. Pe- 
tersburg, op 30°18’22e O. van Green w. 

In vroeger tijd was de meridiaan over Ferro, op 20° West van 
Parijs, vooral bij de zeevarende natiën in gebruik. Na al het boven- 
staande zal ieder voorzeker gevoelen, hoe noodzakelijk het is, om bij 
de opgaven van Lergten steeds uitdrukkelijk deu meridiaan te noemen, 
die als eerste is aangenomen. 

rt 
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De equator is de grondslag van de kromme lijnen, die als coörd í- 
naten voor de plaatsbepaling op aarde gebezigd worden. Men ís 
namelijk bij de keuze uit de vele cirkels, die men op de aarde daartoe 
trekken kan, gebonden door twee lioofdvereischten: 

lo. dat die cirkel zijne ligging op aarde onveranderlijk moet behouden; 

2e, dat die ligging gemakkelijk te bepalen moet zijn. 

Aan beide voorwaarden voldoet de equator. 

le, Zijne ligging toch hangt af van die der as, en dewijl deze steeds 
door dezelfde punten van het oppervlak der aarde gaat, zoo verandert 
cok de ligging van den equator niet, met betrekking tot de punten 
van het aardoppervlak, waarover hij loopt. 

2°, De as der aarde behoudt, op kleine wijzigingen na, haren stand 
in de ruimte. Dit is dus ook het geval met den equator, en hierdoor 
is, zooals wij later zien zullen, de bepaling van zijne ligging gemak- 
kelijk. 

De Breedte en Lengte cener plaats op aarde ondergaan dus, als men 
het bovenstaande in aanmerking neemt, geen verandering, 

Men drukt de Tsengte dikwijls in tijd uit. Dewijl de aarde in 24u om 
hare as wentelt, zal de equator in hetzelfde tijdsverloop, achtereenvol- 
gens al zijne punten naar een zelfde vast punt des hemels tockeeren. 
De omtrek des equators is, even als die van alle cirkels, verdeeld in 
860°, en bij gelijkmatige beweging, zullen dus 15° in één uur voorbij 
genoemd punt gaan, of 15° boogs hetzelfde voorstellen als lu tijds. Wij 
zullen later op dit punt terugkomen. 

Bij het wentelen der aarde om hare as, zal elk punt van een meri- 
diaan een kleinen cirkel beschrijven, waarvan de verschillende middel- 
punten allen in de as gelegen zijn. Die kleine cirkels ZM dragen den 
naam van parallellen, omdat zij allen aan den equator en dus 
onderling evenwijdig zijn. De parallelcirkel eener plaats snijdt al de 
meridianen op gelijken afstand van den equator, waarom het onver- 
schillig is op welken meridiaan die afstand, of wel de Breedte, geme- 
ten wordt. 

Vier voorname parallelcirkels, die eigenlijk niet tot de aarde behooren, 
maar van den hemel zijn afgeleid, dragen den naam van keerkringen 
en poolcirkels. De eerstgenoemden liggen op ongeveer 234° af. 
stands ter weerszijden van den equator; de laatstgenoemden op ongeveer 
234 van de polen. Die in het Noorder-halfrond heeten Kreefts- 
keerkring en Noord-pooleirkel, die in het Zuider-halfrond, 
Steenboks-keerkring en Zuid-poolcirkel. Men rekent deze cir- 
kels tot de aarde, omdat zij de oppervlakte in vijf deelen verdeelen, 
die den naam van aardgordels of luchtstreken dragen. De gordel 
tusschen .de keerkringen heet de verzengde luchtstreek, de gordels 
tusschen de keerkringen en de poolcirkels worden de gematigde lucht- 
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streken genoemd, terwijl aan de gedeelten, die door de poolcirkels 
worden afgesneden, den naam van koude of bevrozen luchtstreken 
is gegeven. Wij zullen in het derde hoofdstuk zien, door welke punten 
aan den hemel, de genoemde parallellen beschreven worden. 


IV. NADERE BESCHOUWING VAN DEGEDAANTE EN GROOTTE DER AARDE. 


Onderstellen wij, dat de aarde bolvormig zij, dan kan hare grootte 
bepaald worden, door de rechtstreeksche meting van een gedeelle eens 
meridiaans, bijaldien men te gelijker tijd door de Breedtebepaling der eind- 
punten, het aantal graden kent, dat de gemeten boog bevat. Immers 
zullen wij dan, als £? de lengte van den aardstraal beteekent, deze even- 
redigheid hebben : 


lengte gemeten , verschil in 5 
boog *_ breedte Eend 


waaruit Jè opgelost, en dus ook de grootte van den aardhol kan worden 
gevonden. 

Inderdaad poogde reeds ERATOSTRENES, ongeveer 800 jaar vóór onze 
jaartelling, op de genoemde wijze de grootte der aarde te bepalen; en 
ofschoon zijne waarnemingen en de gegevens, die hij daarbij als goed 
aannam, in nauwkeurigheid verre achterstaan bij hetgeen later en vooral 
thans gevorderd wordt, waardoor het resultaat, dat hij verkreeg, verre 
van de waarheid was, zoo komt hem nogtans de eer toe, de grond- 
legger te zijn van een methode, die nog heden ten dage gebezigd 
wordt. 

Nadat HUYGENS eu NEWTON, op theoretische gronden, het denkbeeld 
ontwikkeld hadden, dat de aarde geen hol was, maar een afgeplatte 
sphaeroïde, dat is een lichaam, geboren door de omwenteling van 
een ellips om hare kleine as, was een enkele graadmeting niet vol- 
doende tot bepaling van hare grootte, maar moesten er minstens twee 
metingen van bogen, onder verschillende Breedten gelegen, geschieden, 
om de grootte en te gelijker tijd de afplatting van de aarde te kunnen 
vinden. Gaat men uit van het denkbeeld, dat de aarde een sphaeroïde 
‚ waarvan de kleine as der beschrijvende ellips door de polen gaat, 
dan blijven de equator en de parallellen cirkels, en men zal, om de 
gedaante der aarde te bepalen, slechts de kromming der verschillende 
deelen van een meridiaan hebben na te gaan. Ziehter op welk beginsel 
dit onderzoek berust. 

Gaat de kleine as van den elliptischen meridiaan door de polen, 


fig. 2, dan moet de kromming in Z in de nabijheid van den equator 
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grooter zijn, dan die in P of in de nabijheid der pool. Denkt men 
zich namelijk twee bagen aa’ en öl' van gelijke lengte, doch op ver- 
schillende Breedten gelegen, dan zal de hoek ara’, welke de normalen 
aan de uiteinden van den eerstgenoemden boog met elkander vormen, 
grooter zijn, dan de op overeenkomstige wijze gevormde hoek dsl; en 
omgekeerd, wanneer men de hoeken r en & aan elkander gelijk stelt, 
dan zal de hoek s door een grooteren boog aan de pool worden onder- 
spannen, dan de hoek r in de nabijheid van den equator. Het volgende 
moge tot opheldering van het bovenstaande dienen. Volgens het onder- 
zoek van BOUGUER en LA CONDAMINE, in Peru verricht, bedroeg de 
afstand tusschen de parallellen van Targui en Cotschesqui 176875,5 
toisen, terwijl de eerstgenoemde plaats op 3°432",068 Z. Breedte, de 
laatstgenoemde op 0°2'31”,287 N. Breedte gelegen was. 

Berekent men, met behulp van deze gegevens, de lengte van den boog 
van 1* op de gemiddelde Breedte, dat is op 1°31'0’,34 Z, Breedte, 
dan vindt meu die gelijk aan 


507:53,87 toisen. 


Door een gelijksoortige meting vond SWANBERG voor den afstand tus- 
schen de parallellen van Malörn en Pahtawara in Lapland 
92977,981 toisen; en dewijl deze plaatsen op 65°31'80”,265 en 67° 
849,88 N. Breedte gelegen zijn, verkrijgt men voor de lengte van |° 
op 66°20'10°,05 N. Breedte 


57196,15 toisen. 


Wij zien dus, dat de boog van 1°, op de hongere Breedte gelegen, 
462,88 toisen langer is, daa die op de lagere, hetgeen met de an- 
derstelling overeenkomt, dat de gedaante van de aarde niet volkomen 
bolvormig is. 

De hoogere wiskunde geeft ons het middel aan de hand, om door 
de verbinding van twee dergelijke metingen, de afmetingen van den 
eltiptischen meridiaan te bepalen. Noemt men daartoe’ a de halve 
groote as der ellips, e de excentriciteit, G de Lengte van 1° en B de 
Breedte van het midden van dien graad, dan is: 


Es na(l—e) 
180 (1 — # sin'B} ° 
Laat verder op een audere Breedte B, G* de lengte van 1° ziju, 
dan is ook: 


na(l—e) 


Ster sin BE 
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Door verbinding van deze twee vergelijkingen, verkrijgen wij: 


sin? r-(5)' sin’ B 


terwijl door substitutie van e in de uitdrukkingen voor G of G', de 
waarde van a gevonden kan worden. Neemt men nu voor G, G”, B en 
B’ de waarden, die door de bovengenoemde metingen zijn verkregen, 
dan vindt men: 

€ = 0,0064351 

a = 3271651 toisen 


en voor de afplatting m: 


wle den 

Men heeft dergelijke graadmetingen op onderscheiden plaatsen der 
aarde bewerkstelligd, doch de waarden, die men daardoor voor e‚ a en 
m vond, verschilden voor elk stel metingen, hetgeen tot dusverre deels 
aau fouten in de waarnemingen, deels aan afwijkingen van de gedaante 
der aarde van den zuiveren sphaeroïdaalvorm is toegeschreven. Door de 
verbinding der waarden, afgeleid uit 10 metingen, verkreeg BesseL (Ll) 


log e= 8,912205—10 


afplatting «== Es . … log. =,7524108—10 
halve groote as =—= 3272077,14 toisen „ —6,514823 
5 kleine as == 3261139,33 5 „ =6,513369 = 
Ì" op den equator — 57108,519 4 „… =—4,756701 


1 Geographische wijl = 3807,2346 


„ == $,580610. 
De verhouding tusschen de toise en de Meter is: 
1 toise — 1,9490364 M. log. — 0,289820. 


Latere onderzoekingen, en inzonderheid die van den Russischen generaal 
FP. VON SCHUBERT, schijnen aan te toonen, dat de genoemde onregelma- 
tigheden moeten worden toegeschreven aan fouten in de Breedtebepalingen 
der eindstations, ten gevolge van afwijkingen van het paslood door plaat- 
selijke, meer en minder verwijderde invloeden (2). 

Ons bestek laat niet toe hierover in meer bijzonderheden te treden. 
Wij deelen alleen mede, dat het sciutuseRT gebleken is, dat, na genoemde 
afwijkingen in rekening te hebben gebracht, uit de Russische, En- 


(1) Astronomische Nachrichten u°. 338 en 438, 
(2) Astronomische Nachrichten ue. 1303. 
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geleche en Fransche graadmetingen, met een beworderenswaardige 
overeenstemming, de navolgende elementen worden afgeleid : 


1 
283,032 
halve groote as— 3272G67,1 toisen 

„kleine as — 3261104,3 


afplatting m = 


en dat uit alle graadmetingen, met uitzondering van de tweede Oost- 
Indische blijkt, dat de gedaante der aarde, als die eener volkomen 
sphaeroïde kan worden aangemerkt. 

Een ander hulpmiddel, ter bepaling van de gedaante der aarde, wordt 
ons door den slinger gegeven. De aarde trekt alle voorwerpen zoodanig 
aan, alsof hare geheele stofmassa nabij haar middelpunt vereenigd was, 
en dit alleen aantrok. Het punt, waarin men zich de stofmassa ver- 
eenigd kan denken, is voor ieder punt op de oppervlakte, een weinig 
verschillend, maar steeds nabij het middelpunt. Bij een grootere ver- 
wijdering van het laatstgenoemde puut, neemt de kracht, waarmede 
eenig voorwerp wordt aangetrokken; af, en de veranderlijke duur der 
schommelingen van denzelfden slinger zal hij verplaatsing op het op- 
pervlak der aarde aantoonen, dat men zich op verschillende afstanden 
van het middelpunt bevonden heeft. 

Omgekeerd, zal men den slinger, om op de verschillende punten van 
het oppervlak gelijke slingertijden te verkrijgen, verschillende lengten 
moeten geven. 

Uit de waarnemingen met den slinger, met inachtneming van de mid- 
delpuntvliende kracht, leidt men voor de afplalting nagenoeg dezelfde 
waarde af, als door de rechststreeksche metingen. Brengt men de middel- 
puntvliedende kracht niet in rekening, dan is de afplatting volgens den. 
slinger veel grooter dan die volgens de metingen, hetgeen niet kan wor- 
den aangenomen. Wij komen later op dit punt, als bewijs voor de wen- 
telende bewegiug der aarde om hare as, terug. 


V. GEOGRAPHISCHE EN GEOCENTRISCHE BREEDTE, 


Zij EPOP:, fig. 2, de elliptische meridiaan van een plaats A op de afge- 
platte aarde en „LB een normaal in dat punt, dan zal de hoek ABQ == wp, 
dien de gevoemde lijn met hare projectie op den equator vormt, de 
geograpische Breedte van het punt A zijn, terwijl de hoek 4A0Q = #', 
gevormd door den straal AO en zijne projectie op den equator, de 
geocentrische Breedte van A genoemd wordt. 


Ofschoon in het algemeen, in de zeevaartkunde, de aarde als bolvormig 
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mag, gesteld worden, zoo zal echter in enkele gevallen, zooals wij later 
zien zullen, hare afgeplatte gedaante in aanmerking moeten worden geno- 
men, waartoe de kennis van de betrekking, die er tusschen de genoemde 
Breedten bestaat, vereischt wordt. 

Om hiertoe te geraken, noemen wij a en b de halve groote en kleine 
as van de ellips, y de ordinaat AD en rz de middelpuntsabscis OD. 
Volgens de bekende eigenschap der ellips is 


BD=--z. 


de 
Voorts is in de driehoeken OAD en BAD 


ya 
tang =d en tang e= if 
2 


en dus 


& 
tang p= EE tang @ 


door welke formule de geocentrische Breedte eener plaats berekend kan 
worden, als de geographische gegeven is, en omgekeerd. Voor het gemak 
hebben wij in de hierbij gevoegde tabel het verschil der Breedten p — #’, 
voor het argument geographische Breedte, opgegeven van 0° tot 55°, 
voor een afplatting 
1 
F 309,1528 
Voorbeeld der berekening. 
De geographische Breedte zij 45°. Men vraagt de waarde van (p — #')? 


log 4 == 6,513369 2 log 6 == 3,026735 
„ az 6,514823 C 2 log u = 6,970345 
pz=tit. | tang =z=0 


L taug p' =0,997092 
p' == 44948’ 30” 
en dus 

‚ ep == 130" 
zooals in de tabel wordt gevonden. 

Dewijl de geographische Breedte grooter is dan de geocentrische, zoo 
moet de verbetering (p — #') altijd van de geographische Breedte wor- 
den afgetrokken om de geocentrische te vinden, en omgekeerd. 

Is b. v. de geographische Breedte 24° en vraagt men de geocentrische, 
dan heeft men: 

Geographische Breedte == 24° 0’ 
gg == 832” 
Gevraagde Geacentrische „ == 2351/28". 
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Gengraph, „ij Geograph. ‚il Geagraph. ‚ (| Geograph. 5 
Breedte. } PTP | Breedte. |P TP | Breedte. | PT Breedte. Pp 
l 
mmm vang 
0e 20 | 0 8 Ì Mr 0 | 5 23 || 27e 40 | 9 za | 4te 20 | 11 25” 

40 | o 16 /: 20 { 5 30 |leg o \ o 32 46 | It 26 
1 of o 24 || 40 | 5 37 20 | 9 36 ||42 Oo |11 27 
20 | o 32 15 0 | & 44 40 | 9 ár 20 [11 28 
40 | 0 40 || 20 | 5 51 29 0 9 46 40 | 11 28 
2 ol o 48: 4n | 6 58 20 | 9 49 |a43 o {11 29 
20 o se llie ole 5 ij 40 9 53 | zo | 1 29 
40 | 1 4 20 | 6 12 ao ol 9 57 40 | 11 30 
3 of 1 12 40 | 6 19 20 |i0 144 o ! 1 30 
20 | 1 20 f17 Oo | a 25 40 | 10 20 | 11 30 
40 | 1 26 20 | 6 32 [lair o {10 40 j 11 30 
4 ol 1 36 40 | 6 38 an | 10 o | 11 30 
20 | 1 44 [18 0 | & 45 40 | 10 20 © 11 30 
40 | 1 52 | 20 f 6 51 32 0! 10 40 | 11 30 
6 0 2 0 40 | 6 58 20 | 10 0 [11 30 
20 | 2 719 of 7 4 40 | 10 20 | 11 30 
40 | 2 15 20 | 7 It 33 a | 10 40 | 11 29 
6 0 {| 2 23 40 | 7 17 20 | 10 o | 11 29 
20 | 2 31 || 20 O | 7 23 40 | 10 20 | 11 28 
40 | 2 39 20 | 7 29 || 34 O0 | 10 40 | 11 28 
1 ol 2 47 40 | 7 85 20, | 10 o |11 27 
2o | 2 54 lar O0 | 7 ar | 40 | In 20 | 11 26 
40 3 2 20 | 7 4 35 0 {10 40 | 11 25 
8 0} 3 10 40 | 7 53 20 | in 01 24 
20 | 3 17 #22 ol 7 59 | 40 | 10 20 | 11 23 
40 | 3 25 20 { 5 5 36 o | 10 40 | 11 22 
9 ol 3 33 40 Ì 8 11 20 | 10 ol 11 21 
20 | 3 40 | 23 O0 | 8 16 40 | 11 26 | 11 20 
40 | 3 48 20 | 8 22 137 oo! 40 | 11 18 
10 of 3 65 40 | 8 27 20 | 11 0,11 16 
20 | 4 a ||24 oa {8 32 40 | 1u 20 IL 14 
40 4 10 20 | 8 38 |l38 0 | 11 40 | 11 12 
mof 4 18 40 | 8 43 2o | 11 0; 11 10 
20 | 4 25 |2s O0 | 8 48 40 | 11 20 11 8 
40 | 4 33 20 | 8 53 39 a {1 40 {U 6 
12 Of 4 40 40 [ 8 58 20 It OI 4 
20 4 47 26 Oo {9 3 40 4 11 20 | 2 
40 | 4 56 20 | 9 8 140 01 40 | 11 0 
13 of 5 2 40 | 9 13 | 20 | 11 o | 10 57 
20 | 5 927 o | o 1e | 40 | 11 23 zo | 1o 55 
40 | 5 16 | 20 | 9 23 dl O0 lin : 40 | 10 62 
ee ed SNP 


VL GLOBES, 


De globe is een bol, waarop de landen, zeeën, bergen, steden, euz. 
der aarde geplaatst zijn, zooals zij op haar oppervlak liggen. Stelt 
men zich een dergelijken bol voor, heweegbaar om eeu as, dan is deze 
de lijn, die de polen der aarde vereenigt, en de groote cirkel, dien 
men op de globe zoodanig teekent, dat hij in het vlak ligt, dat lood- 
recht door het midden van de as gaat, de equator. 

Dewijl de ligging van een plaats op aarde door hare Lengte en Breedte 
bepaald wordt, zoo behoeft men slechts van zeker punt op den equator, 
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in een behoorlijke richting, een hoog af te zetten, gelijk aan de Tsengte 
der plaats, die men op de globe wil overbrengen, om den meridiaan 
dier plaats te bekomen. Past men nu verder op dien meridfaan, onder 
of boven den equator de Breedte af, dan zal de ligging van het be- 
doelde punt op de glohe geheel bepaald zijn. De afplatting behoeft bij 
een dusdanige voorstelling niet in rekening gebracht te worden, omdat 
zij le gering is met betrekking tot de grootte van den straal der globe. 
De globe geeft de naawkeurigste voorstelling van de oppervlakte der 
aarde, doch zij heeft het nadcel, dat zij, wanneer men eenige uitvoe- 
righeid verlangt, al spoedig te groot en daardoor onhandelbaar wordt. 


VIL KAARTEN. 


De kaarten zijn uitgedacht wegens het ongerief, dat het gebruik van 
globes opleverde. De vervanging der laatsten door de eersten kan echter 
slechts ten koste der nauwkeurigheid geschieden. Wen kaart toch is 
een afbeelding van een grooter of kleiner deel van de aardoppervlakte 
op een plat vlak; en dewijl een bolvormige oppervlakte niet tot een 
plat vlak kan worden uitgelegd, zonder misvorming te ondergaan „ 200 
hebben de kaarten het nadeel, dat zij een verandering brengen in de 
onderlinge verhoudingen der afstanden van de punten of afmetingen der 
landen op het genoemde oppervlak, en alzoo onnauwkeurigheid in de 
voorstelling veroorzaken. 

Men onderscheidt de kaarten vooreerst in algemeene en bijzondere. 
De eerstgenoemden stellen den geheelen of halven aardbol met zijne bij- 
zonderheden voor; de laatstgenoemden slechts gedeelten van meerdere of 
mindere uitgebreidheid. De bijzondere kaarten zijn weder onderscheiden 
in land- en zeekaarten, naar gelang de voornaamste zorg aan de 
bijzonderheden van land of zee besteed is. 

Wanneer men een kaart wenscht te maken, begint men met het 
teekenen van het net. Men geeft dien naam aan het stelsel van rechte 
of kromme lijnen, dat de meridianen en parallellen moet voorstellen. 
Door die lijnen wordt de kaart in een aantal ruiten verdeeld, waarin de 
verschillende bijzonderheden worden geteekend, hetzij door ze van een 
globe over te nemen, hetzij door ze, op hare Tsengte en Breedte in 
kaart te brengen. Daar de samenstelling van het net dus de grondslag 
is, waarop de teekening berust, zoo moet men van de verschiliende 
constructiën, die daartoe kunnen gebezigd worden, klaarblijkelijk die 
kiezen, waardoor de geringst mogelijke misvorming ontstaat, of waardoor 
het naast beantwoord wordt aan de bijzondere eischen, waaraan de te . 
vervaardigen kaart voldoen moet. Is men namelijk, ten aanzien der land- 
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kaarten, gebonden aan het zooveel mogelijk behonden der bestaande 
evenredigheid in de grootte der landen, die op de kaart zijn afgebeeld, 
alsmede van hunne gedaante, zoo moet bij de zeekaarten nog aan andere 
eischen voldaan worden, gelijk wij straks zullen aantoonen, wanneer wij 
die kaarten meer bepaald tot het onderwerp onzer beschouwingen zullen 
maken. 


a. ALGEMEENE KAARTEN. 


Om een kaart te maken van het oppervlak der geheele aarde, ver- 
deelt wen deze daor middel van eem grooten cirkel, gewoonlijk een 
meridiaan, in twee helften, projecteert de oppervlakken op de beide zijden 
van het vlak van dien meridiaan, en plaatst de aldus verkregen halfron- 
den naast elkander. Zulk een kaart vertoont zich als twee cirkels, die 
elkander aanraken en draagt den naam van wereldkaart of mappe- 
monde. Het net van deze kaart kan op verschillende wijzen worden 
samengesteld; van twee der meest gebruikelijke constructiën zullen wij 
de beschrijving laten volgen. 


1e. De orthographische projectie. 


Laat men uit elk punt van de oppervlakte van deu bol cen loodlijn 
vallen op het vlak van den bovengenoemden meridiaan van doorsnede, 
en beschouwt men den voet van elke loodlijn, als de plaats in de kaart 
van het puut, waaruit zij is neergelaten, dan verkrijgt men de ortho- 
graphische projectie van den bol. De parallellen zullen daarin door 
rechte lijnen, rechthoekig opde as, en de meridianen door ellijtische ho- 
gen worden voorgesteld. Deze ellipsen hehben allen dezelfde groote as, 
doch verschillende kleine assen, waarvan de lengte toeneemt, naar gelang 
de meridianen, waartoe zij behooren, een kleineren hoek met het 
vlak van projectie maken. Deze projectie heeft het groote nadeel, dat 
de deelen van het oppervlak, die dicht bij het vlak van projectie gelegen 
zijn, zeer verkort worden overgebracht, zoodat de gedaante, die zij op de 
kaart verkrijgen, ten eenen mate van hunne ware gedaante zal verschillen ; 
zij is dan ook om deze reden weinig in gebruik. Een klein gedeelte 
van het aardoppervlak, juist in het midden der projectie gelegen, zal 
echter, volgens deze manier, behoorlijk kunnen worden voorgesteld. De 
oppervlakken van de zon en de maan zieu wij bijna volkomen zoo, alsof 
zij orthographisch geprojecteerd waren op vlakken, die rechthoekig staan 
op de lijnen, die wij ons uit het oog naar de middelpunten dier hemel- 
lichten getrokken kunnen, denken. Ook de planeten, door kijkers be- 
schouwd, geven ons van deze projectie een voorstelling. 
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W. De stereographische projectie. 


Deze projectie, waarvan het gebruik veelvuldig voorkomt, wordt ver- 
kregen door al de punten van het oppervlak van den bol, door middel 
van rechte lijnen, te vereenigen met het uiteinde der middellijn, die recht- 
hoekig door het vlak gaat, dat men als vlak van projectie heeft aange- 
nomen; de doorsnijdingen van de genoemde lijnen met dit vlak zullen 
de stereographische projectie van het oppervlak des bols zijn. Is 
in het algemeen C, fig. 3, het middelpunt van een bol, waarvan wij 
den straal gelijk de eenheid nemen, O het oogpunt, op een afstand 
OC ==g van het middelpunt verwijderd, MN het vlak van projectie, 
loodrecht op de lijn OA =p, de cirkel PFG de eerste meridiaan en 4 
de oorsprong der coördinaten, dan zullen de coördinaten AB ==« en 
BD == van een punt D, dat de projectie is van een punt Z op den 
bol, volgens het geleerde in de beschrijvende meetkunst worden voor- 
gesteld door de formules: 


__ _p (cosa cos beos! — sin b sin ee) 
A qA sina cos beos! J sind eosa 


Ren p eos Z sin 4 
van q + sin a eos B cos £ + sin eos a 


als 5 de Breedte, / de Lengte van het punt E is en a den poolsafstand 
van het punt JF beteekent. 

Stellen wij nu, dat het oogpunt op den bol en het projectievlak in 
het middelpunt C geplaatst zij, dan wordt AO= OC==1l en de ge- 
noemde formules zullen voor de stereographische projectie overgaan in: 


cos a cos 4 cos / — sin 4 sin a 
Tl + sin a eos b eos l + sin b cos « 


cos b sin / 


A5 1 + sin a cos beos / + sin beosa | 


Stellen wij verder «a —0, d. i. het oogpunt in het uiteinde van 
de as, dan worden de laatstgevonden formules: 


cos b cos 4 __ Cos é sin Z 
NT + sin’ 





B F siné ° 


die ook aldus kunnen geschreven worden: 
z== eos! tang (450—}6); y== sin! tang (450—} b) 


welke vergelijkingen de waarden van «en y voor de stereographi- 
sche polaire projectie, d. i, met het oogpunt in de pool, voorstellen. 
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Uit bovenstaande vergelijkingen volgt: 


L =tang! 
y =rtang! 


en men ontwaart, dat de meridianen, waarvan deze uitdrukking de ver- 
gelijking is, rechte lijnen zullen zijn, die met de as der # een hoek 4 
vormen en daor den oorsprong der coördinaten gaan, welke oorsprong 
in het onderhavige geval de projectie der pool is. 

Met betrekking tot de parallellen , merken wij op, dat dit cirkels zullen 
zijn, welker gemeenschappelijk middelpunt in P gelegen is, als P, fig. 
4, de projectie der pool is. De verschillende stralen R,‚ waarmede zij 
beschreven moeten worden, naar gelang van de Breedten, waarop zij 
liggen, worden ons gegeven door de formule: 

Rr ty 
== eos" !tung' (#50 — } b) + sin" tang’ (45° — } 4) 
of, dewijl cos°l + sin /=1 is: 
R' == teng" (45,— 4 6) 
R ==tang (45°— 44). 
zoodat voor den equator 2 == 1 zal zijn, dewijl 4=0 is. 

Beschrijven wij dus uit P als middelpunt een cirkel, met een straal 
PA ==}, dan zullen PA, PB, PC, enz. de meridianen voorstellen, die 
op 0°, 30°, 60° Lengte enz. liggen, als wij de bogen AB, AC enz. van 
A te beginnen, gelijk aan 30°, 60° enz. maken. 

Richten wij vervolgens, in het uiteinde der middellijn AA’, de loodlijn 
AH op, dan zulten op die lijn de waarden van B kunnen afgepast 
worden, die men verkrijgt, door in het punt P hoeken APM == (45°—3 U) 
af te zetten en de beenen te verlengen tot zij de lijn AH snijden. Alzoo 
wordt b. v. de straal voor den parallecirkel op 30° gevonden, door den 
hoek APM —= 45° — 15° =—=80° te nemen; de afstand AM zal in dit 
geval de gevraagde straal zijn. 

Een andere manier om den straal van den parallelcirkel te construee- 
ren, die op een gegeven Breedte ligt, bestaat hierin, dat men het 
punt bepaalt, waarin de parallel de lijn AP zal snijden. Hiertoe zet 
men van A een boog uit, gelijk aan de gegeven Breedte en vereenigt 
het uiteinde van dien boog door een rechte lijn-met het punt D, welk 
punt gelegen is in het uiteinde van de middellijn, die AA’ rechthoekig 
snijdt; de doorsnede van deze lijn met AP zal het gevraagde punt zijn. 
Is dus boog AF, fig. 4, gelijk aan 30°, dan doet DE, in het punt ge- 
merkt 30°, het punt kennen, waardoor de gevraagde parallel zal loopen. 
Zooals men lichtelijk zal inzien, is P 30° de tangens van den hoek ADP. 
Deze hoek, gemeten door den halven boog, waarop hij staat, is gelijk 
aan 4(90°—)== (45° — 40) en de constructie voldoet bijgevolg aan 
de voorwaarde R==tang (45° — 1 6). 


ne nn 


15 


Een bijzonderheid, die wij niet onopgemerkt mogen voorbijgaan, is 
deze, dat ook het halfrond, dat tusschen het oogpunt en het vlak van 
projectie gelegen is, op deze wijze kan geprojecteerd worden. Bij afheel- 
dingen van den hemel, waartoe hoofdzakelijk van de palaire projectie 
gebruik gemaakt wordt, vindt bovenstaande opmerking hare toepassing 
en strekt men de kaart meestal nog iets verder uit dan den equator. 
Wij zullen later de inrichting van een dergelijke afbeelding, onder de 
benaming van sterrekaart, nader leeren kennen. 

Het zal wel geen betoog behoeven, dat men niet alleen een geheel 
halfrond, maar ook kleinere deelen van het aardoppervlak, door deze 
projectie kan voorstellen. Zoo zal voor afbeeldingen van de poolstreken 
deze projectie met vrucht aangewend warden, en de gedaante der landen, 
die op hooge Breedte gelegen zijn, beter dan door eenige andere wor- 
den voorgesteld. 

Denken wij ons het oogpunt in den equator geplaatst en den eersten 
meridiaan als vlak van projectie, dan verkrijgen wij de zoogenaamde 
stereagraphische equstoriale projectie, die inzonderheid voor 
wereldkaarten de meest gebruikelijke is. 

Dewijl voor dit geval a« = 90° is, gaan de vroeger gevonden waarden 
van # en y over in: 

— sin b cos b sìn / 
TFT eosbeost © STH eos d sind’ 


(A) rr 


waarbij wij gemakshalve de Lengte blijven tellen van den meridiaan, 
die door het oog gaat, en alzoo de eerste meridiaan op 90° Lengte ge- 
steld wordt. 

Elimineert men uit deze vergelijkingen de Breedte ó, dan verkrijgt 
men voor de vergelijking der projectie van eenigen meridiaan: 

vr + 2yeotgl—1l==0 

welke vergelijking die is van cen cirkel, waarvan de straal R, is: 

1 
‘sin / 


en waarvan het middelpunt bepaald wordt door de coördinaten 
z'=0 en y'==— cotg l. 
Vaor den eersten meridiaan is 
1= 90° en bij gevolg Zo = 1. 


Beschrijven wij dus uit O, fig. 5, als middelpunt, een cirkel WP‘ QP, 
met een straal OE ==1l, dan zal deze cirkel den eersten meridiaan voor- 
stellen en de grens van de kaart zijn. 

Voor den meridiaan, die door het oogpunt gaat, is 


{==0 en bij gevolg Rp=g =oe, r—=0; 


16 


de lijn PP zal mitsdien als de projectie van den bedoelden meridiaan 
kunnen worden aangemerkt. 

Elimnineert men uit de vergelijkingen (A) de lengte /, dan verkrijgt 
men voor de vergelijking der projectie van eenigen parallelcirkel: 


Dil 
PAL gt 1=0, 


welke vergelijking ook die is van een cirkel, waarvan de straal B’, == cotg ó 
is en het middelpunt bepaald wordt door de coördinaten 
nat wi 
rr ind en y =0. 
Voor den equator is Z— 0 en dus 


Rezi ze en y'=z=0. 


Om dus den equator in de kaart te teekenen, behoeven wij slechts 
de lijn £Q loodrecht te trekkenop het midden van PP 

Ook zonder de bovenstaande vergelijkingen zoude men tot het besluit 
gekomen zijn, dat de projectiën van den equator en den meridiaan, 
waarin het oogpunt ligt, rechte lijnen zijn. Wij behoeven echter de 
formules voor M,, R',, 4’ en z° om den meridiaan en de parallel, die 
op een gegeven Lengte en Breedte liggen in de kaart te construeeren. 
Ziehier hoe men dit op een eenvoudige wijze kan bewerkstelligen. 

Men richte in P de loodlijn PN op en verdeele den boog QP, b.v. 
in drie gelijke deelen, dan zullen de bogen @ 30 en (60 de maat zijn 


van de hoeken QOA en QOB, die wij ons in het middelpunt O gevormd 
kunnen denken. 


Klaarblijkelijk is nu 
PA-zeotg30® PB cotg 60° 
O4 = cosec 30* OR — cosec 60° 
en wij hebben dus, ter weerszijden van O, op de lijn EQ afstanden 
PA==eotg 30° en PB=zecotg 60° 
af te zetten, en uit de uiteinden cirkels te beschrijven met stralen 


OA == cosen 30° en OB == eosec 60° 


om de meridianen te verkrijgen, die op 30° en 60° afstands van den 
meridiaan PP', of wat op hetzelfde neerkomt, die op 30°, 60°, 120° en 
150° Lengte gelegen zijn. 
Nemen wij, ter weerszijden van O, op de lijn PP” afstanden 
OA =eosec30® en OB == eosec 60° 
en beschrijven wij, uit de uiteinden, cirkels met stralen 


P4A=z=eotg 30° en PB = cotg GO? 
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dan zullen hierdoor de parallellen van 30e en 609 N. en Z. Breedte 
verkregen worden. 

Een meer eenvoudige constructie is deze: 

Men verdeele den cirkel EPQP', fig. 5, in twaalf gelijke deelen, dan 
zal ieder deel £C, enz. 30° bevatten. Vereenigt men nu C en @ door 
een rechte lijn, dan zal in het punt a, ter plaatse waar de lijn CQ 
de lijn PP' snijdt, het punt gevormd worden, waardoor de parallel moet 
gaan, die op 30° Breedte ligt, en er zullen dus van den gevraagden 
cirkel drie punten bekend zijn, zoodat men genoegzame gegevens bezit 
om dien cirkel te construeeren. 

Op overeenkomstige wijze zal de doorsnede van CP: met EQ het 
derde punt van den meridiaan P 30° P' bepalen, en zal ook deze cirkel 
gemakkelijk te construeeren zijn. ‚ 

Ook voor de stereographische equatoriale projectie geldt de vroeger ge- 
maakte opmerking, dat afzonderlijke landen door deze constructie kunnen 
worden voorgesteld. Neemt men in aanmerking, dat de projectie meer 
en meer van de ware gedaante van het land afwijkt, naar gelang 
het op den bol verder verwijderd ligt van de lijn, die het oog met het 
middelpunt van den bol vereenigt, dan zal men bij voorkeur tot het 
afbeelden van landen, die in de nabijheid van den equator gelegen zijn, 
van de equatoriale projectie gebruik maken. 

De voordeelen, aan de stereographische projectie verbonden, zijn: 

1° al de cirkels van den bol gaan op de kaart over, als cirkels of 
als rechte lijnen ; d 

29 de cirkels der kaart snijden elkander onder dezelfde hoeken, 
welke de cirkels op den bol, waarvan zij de projectiën zijn, met elkander 
maken. 

Door de eerste eigenschap is de constructie van het net der kaart zeer 
gemakkelijk, terwijl de tweede het bewijs in zich sluit, dat elk klein gedeelte 
van het oppervlak van den hol gelijkvormig is met zijne projectie, dewijl 
dit gedeelte, dat men als een plat vlak kan beschouwen, in een aantal 
oneindige kleine driehoekjes kan verdeeld worden, die, uithoofde van de 
gelijkheid der hoeken, gelijkvormig zijn met hunne projectiën. 

Beide eigenschappen, te zamen genomen, verklaren de voorkeur, die 
men tot het ontwerpen van land- en hemelkaarten aan de stereographische 
projectie schenkt. 8 


b. Bijzondere Kaarten. 


Deze kaarten dienen, gelijk reeds gezegd is, om een gedeelte van het 
oppervlak der aarde, b.v. een werelddeel of een der landen daarvan voor 
te stellen. 

Men tracht in het algemeen, bij de samenstelling, wel zooveel mogelijk 

2 


18 


den vorm van het oorspronkelijke te behouden, doch hoofdzakelijk zorgt 
men, dat de verschillende betrekkelijke afstanden niet veranderen. 

De volgende methode, gebezigd voor het samenstellen van de groote 
kaart van Frankrijk, schijnt zeer doeltreffend te wezen. Zij MN, fig. 
6, het land op de globe, dat men in kaart wenscht te brengen. Men 
trekt over het midden A, den meridiaan PAG en de parallel DAE, 
en op de kaart de rechte tijn OC’, die den eerstgenoemden cirkel zal 
voorstellen. Ten einde de parallel DAL over te brengen, trekt men 
een raaklijn aan den meridiaan, in het punt A, en verlengt haar tot 
zij de verlengde as van de globe in O snijdt. Neemt men nu O'A'= OA 
en beschrijft men uit O', met dien afstand als straal, een cirkelboog 
D'A'E, dan zal deze de parallel DAE voorstellen. Om de andere pa- 
rallellen te trekken, zet men op A'O', uit A’, afstanden A'F', A'G* enz. 
af, gelijk aan AF, AG, enz. en beschrijft uit O“ als middelpunt cirkelbogen 
daor de punten F, G', enz. Op die parallellen zet men verder stukken 
Aa, Aa’, Ff, Ff'enz.af, gelijk aan Aó, Al’, Fe, Fe enz. en beschrijft 
door de verschillende deelpunten kromme lijnen, die alsdan de meridianen 
der kaart zullen zijn. Als men op deze wijze handelt, zal de opper- 
vlakte van het land, slechts in geringe mate veranderd, worden overgebracht. 
Denkt men zich namelijk de imeridianen en de parallellen dicht hij elkander 
getrokken, dan is de inhoud van elk ruitje der kaart gelijk aan dien 
van het overeenkomstige ruitje der globe, en gevolgelijk ook evenredig 
met dien van de overeenkomstige ruit op aarde. Hieruit mag men tevens 
besluiten, dat ook de afstanden in de kaart evenredig zijn met de over- 
eenkomstige op aarde, en dewijl bovendien de hoeken, waaronder de 
meridianen en parallellen in de kaart elkander snijden, bijna recht zijn, 
zoo zal de oppervlakte van het land in de kaart slechts een geringe. 
misvorming hebben ondergaan. Alleen aan de zijden der kaart, zal de 
voorstelling eenigermate afwijken van de werkelijke gedaante. Geeft men 
aan de kaart een groote uitgestrektheid, dan wordt de bedoelde afwijking 
spoedig merkbaar. 

Voor nadere bijzonderheden over dit onderwerp, verwijzen wij den 
lezer o. a. naar het werk van 5. 5, LITTROW, Chorographie enz., ver- 
taald en vermeerderd door Rr. LOBATTO. 

Over de zeekaarten wordt in het volgende hoofdstuk gehandeld. 





TWEEDE HOOFDSTUK. 


ZEILAADJES. 


1. ALGEMEENE: BEPALINGEN. 


Door zeilaadjes verstaat men gewoonlijk de oplossing van het 
vraagstuk: de plants te bepalen, waar men zich bevindt, 
met betrekking tot het punt, van waar men is uitge 
gaan, wanneer erinzekererichting een bekende af- 
stand is afgelegd. 

De plaats, van waar men vertrekt, wordt bij bekorting de afgevaren 
plaats, hare Breedte en Lengte de afgevaren Breedte en Lengte ge- 
noemd. De afstand, dien men heeft afgelegd, uitgedrukt door het nantal 
gezeilde Duitsche of geographische mijlen, draagt den naam van verheid, 
de richting dien vanden koers, terwijl het punt, waar men zich bevindt, 
door de benamingen van bekomen Breedte en Lengte wordt aangeduid. 

De veranderde Breedte en Lengte worden berekend uit den koers 
en de verheid; zij ontleenen hare beuamingen aan den koers en zijn de 
verschillen tusschen de afgevaren en de bekomen Breedten en Lengten. 

Het tijdsverloop, dat men op zee als eenheid aanneemt, is het 
etmaal; het wordt gerekend van middag tot middag en is verdeeld in 
zes wachten, die bij gevolg elk vier uren bevatten. De wachten zijn 
weder verdeeld in glazen of halve uren en volgen elkander op in de 
onderstaande orde: 

Achtermiddag van 12 tot 4" ’s namiddags. 


Platvoet is Ad oe 
Eerste wacht »„ 8 „ 12 r 
Haondenwaecht „ 12 „ 4 ’svoormiddags. 
Dagwacht „ 4 „ 8 s 
Voormiddag „Beel? rà 
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De gezeilde koersen en verheden worden gedurende iedere wacht op 
de wachtlei, en terstond na de overgave der wacht, in het scheepsjour- 
naal zorgvuldig aangeteekend, om daarmede, tegen den volgenden middag. 
het bestek op te maken, dat is: den gedurende het etmaal gezeil- 
den algemeenen of generalen koers en de verheid, benevens de beko- 
men Breedte en Lengte te berekenen. 


II. WERKTUIGEN BĲ DE ZEILAADJES IN GEBRUIK. 


De hulpmiddelen, waarvan men zich aan boord hoofdzakelijk bedient, 
om zich aangaande den koers en de verheid te vergewissen, zijn het 
kompas en de log, welke werktuigen, ieder afzonderlijk, meer van 
nabij beschouwd moeten worden. 


Á. HET KOMPAS. 


Het kompas is een werktuig waarmede hoeken gemeten moeten worden 
in een horizontaal vlak. Men tracht dus een juiste voorstelling van 
den horizon, en een vast aanvangspunt van telling te verkrijgen. Dit 
laatste wordt door de bekende eigenschap der magneetnaalden, dat zij, 
vrij opgehangen, zich met hare assen zullen plaatsen ín de richting van 
den magnetischen meridiaan, gemakkelijk gemaakt. 

Fen magneetnaald, of een stel magneetnaalden wordt nu op een spitse 
punt, de kompaspen genoemd, horizontaal in evenwicht opgehangen, 
en hieraan wordt verbonden een papieren schijf of rand, die in 360° en 
tevens in 82 streken, elk dus 11° 15’ bevattende, verdeeld is. De 
streken zijn in kwartstreken onderverdeeld. De zoo ingerichte papieren 
schijf of rand stelt volkomen den horizon voor, en draagt den naam 
van kompasroos. 

Om bij een hellend schip den horizontalen stand der roos te behouden 
wordt het geheel besloten in een doos, die in beugels naar de wijze van 
Cardanus is opgehangen. Dit ophangen geschiedt, door middel van een 
met de kompasroos concentrischen ring A fig. 7. De ring is voorzien 
van tappen &b, die hangen in aan het nachthuis # bevestigde pannen; 
de tappen cc, waarvan ook de doos C voorzien is, worden door den ring 
A gedragen, zoodat zij rechthoekig komen van de tappen 45. De doos 
moet van een zelfstandigheid worden vervaardigd die geen magneetkracht 
kan verkrijgen, en heet de kompasketel. 

Behalve de storingen waaraan de kompasnaald is blootgesteld, ten 
gevolge van hèt ijzer bij den bouw van het schip gebezigd, waarover wij 
later afzouderlijk zullen handelen, zal, volgens hovengenoemde eigenschap, 
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een bepaald deel der roos altijd denzelfden stand innemen ten opzichte 
van den magnetischen meridiaan. 

De kompaspen is van gehard staal, irridium platina of aluminium 
brons, de roos rust op haar door middel van de kompasdop. Deze 
is gewoonlijk een agaat of chrijsoliet, die aan de roos is bevestigd; zij is 
van een komvormige, zuiver geslepen uitholling voorzien en past in 
„een koperen van binnen kegelvormig uitgedraaiden knop. 

De verdeeling der kompasroos wordt aan de boven- of onderzijde 
aangebracht, naar gelang van de plaats waar het kompas moet worden 
gebruikt. Het nulpunt der verdeeling is tevens met Noord getcekend 
en dit komt overeen met de as der magneetnaald of van het stel magneet- 
naalden. : 

De hoek, die de kiel van het schip maakt met de Noord- en Zuidlijn, 
is de koers van het schip, Om dezen hoek dadelijk te kunnen aflezen 
is bij de stuurkompassen, die dienen om den roerganger steeds den 
te volgen koers voor oogen te houden, een streep in den kompasketel 
getrokken, die, loodrecht op het horizontale vlak verlengd, de kiel van 
het schip zal snijden en de zeilstreep genoemd wordt. Bij de peilkom- 
passen moet men den hoek kunnen aflezen, dien zeker voorwerp ‘in den 
horizon of zijne projectie, indien het zich boven den horizon bevindt, 
maakt met de Noord- en Zuidlijn der roos. De kompassen, die voor 
peilingen of tot het controleeren der andere kompassen dienen, moeten 
dus van een peiltoestel voorzien zijn. 

Om ook bij nacht de kompassen te kunnen gebruiken, moeten ze met 
een nachtelijke verlichting zijn toegerust. Bij de vaste kompassen aan 
dek is de inrichting der lampen zoodanig dat zij alleen de roos en de 
zeilstreep verlichten. Bij de standaard-peilkompassen is de verlichting 
van onderen, bij de stuurkompassen van boven aangebracht. De kompas- 
ketel wordt naar de opbangwijze van Cardanus in het nachthuis geplaatst, 
dat op eene, van te voren daarvoor aangewezen plaats, onwrikbaar wordt 
bevestigd, opdat de zeilstreep nauwkeurig in de richting van het vlak 
door kiel en stevens gebracht, blijve. 

De thans bij de Nederlandsche Marine ingevoerde kompassen zijn: 

le, Standaard;peilkompassen voor gewone schepen en monitors. 

2e, Standaard-peilkompassen voor ram- en ramtorenschepen. 

83°, Peil-stuurkompasseu voor stoomkanonneerbooten en riviervaartuigen, 

4”. Mastzeilkom passen. 

5°, Stuurkompassen N°, 1 en Ne. 2. 

60. Vloeistof-stuurkom passen. 

7e, Vloeistof-sloepskompassen. 

8°, Gewone peilkompassen. 

9e, Gewone kompassen met koperen ketel. 

10e, Gilberts-Azimuth-kom passen. 
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Behalve deze instrumenten van nieuwere constructie zija nu nog op 
vele schepen in gebruik : 

De gewone stuurkompassen, de vloeistof-sloepskompassen en de oude 
sloeps- of peilkompassen, alle met één naald, die in inrichting overeen 
komen met de sub 6, 7 en 8 later beschrevene, terwijl van de nieuw 
ingevoerde soorten hier een beschrijving volgt en wij voor meer uitge- 
breide beschouwingen over dit onderwerp verwijzen naar het werk van 
Dr. p. 5. KAISER, verificateur der Rijks-Zee-instrumenten te Leiden, ten 
titel voerende: „Theorie en beschrijving der thans bij de Nederlandsche 
„Marine in gebruik zijnde zeevaartkundige werktuigen”, en dat in zes 
of zeven afleveringen het licht zal zien. 


le, De standaard-peilkompassen voor gewone schepen 
en monitors, 


In plaats van het tot dusverre als standaard- en peilkompas gebruikte 
Gilberts-Azimuth-kompas, wordt op de nieuwe schepen dit kompas van 
een nieuwe constructie verstrekt. Zij ontvangen met hun nachthuis een 
vaste plaats, die, zoolang het schip ín dienst blijft, niet gewijzigd mag 
worden. 

De declen waaruit het instrument bestaat zijn : 

a. de peiltoestel, ó. de kompasroos, c. de kompasketel, d. het nachthuis. 


a. De Peiltoestel, 


is een koperen kruis, waarvan de eene arm raamvormig is uitgesneden. 
Het kruis is in het midden van een gat voorzien, dat op een pen past, 
welke op het midden van het dekglas van den kompasketel is bevestigd, 
terwijl het rust op vier steunen of pooten, die aan de uiteinden zijn 
aangebracht, waarvan twee schroeven met kartelkoppen zijn, om de 
pooten langer of korter te kunnen maken. Aan de uiteinden van den 
uitgesneden arm over welks midden een fijne zwarte draad is gespannen, 
zijn de vizieren aangebracht, die beweegbaar zijn om scharnieren, zoodat 
men ze op den arm kan nederleggen of loodrecht daarop opklappen. 
Het eene vizier bevat een fijne lange gleuf, het andere een fijnen zwarten 
draad; het eerste noemt men het keepvizier, terwijl het andere het 
draadvizier genoemd wordt. Aan het laatstgenoemde is cen spiegeltje 
verbonden, dat draaibaar is om een horizontale as en dient om de beelden 
van hemellichten te kunnen waarnemen. Aan het keepvizier is een ver- 
schuifbaar gekleurd glas aangebracht, om het gereflecteerde zonlicht 
te kunnen temperen. Zal nu de peiltoestel, wanneer men op een voor- 
werp richt, d. í. door het keepvizier ziende, het voorwerp brengt in den 
draad van het draadvizier, ons dadelijk den hoek doen kennen, die dit 
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voorwerp maakt met de Noord- en Zuidlijn der roos, dan moet het vol- 
doen aan de volgende eischen : 

Het keepvizier, de horizontale en de vertikale draad, moeten in een 
zelfde plat vlak liggen, 

dit vlak moet, als de peiltoestel op het kompas geplaatst is, altijd 
vertikaal zijn, en 

de normaal op het spiegelvlak moet in alle standen evenwijdig zijn aan 
het vlak door de vizieren gedacht. 

Het onderzoek of de peiltoestel aan deze vereischten voldoef., geschiedt 
voordat het instrument aan boord verstrekt wordt, maar er kunnen zich 
omstandigheden voordoen, dat een onderzoek ter contrôle noodig is, b. v. 
indien het instrument veel gebruikt is. Dit onderzoek kan, met behulp 
van een schermpje van karton of koper met een kleine opening gemak- 
kelijk volkomen worden volbracht. 

Men draait daartoe de peiltoestel met het draadvizier naar zich toe en 
richt hem, door de opening in het schermpje ziende, zaodanig,.dat de 
vertikale draad den horizontalen dekt, hierna plaatst men zich achter het 
keepvizier en, als dit door de beide elkander dekkende draden midden 
door wordt gedeeld, zal het met de beide draden in hetzelfde platte vlak 
liggen. Kan men de beide draden niet tot dekking brengen, dan ligt 
natuurlijk de vertikale draad niet met den horizontalen in één plat vlak 
en moet het draadvizier een weinig versteld worden. 

De as waarom het draadvizier bewagen wordt, moet loodrecht staan op 
het vlak, dat door de vizieren gaat. Men kan dit onderzoeken door het 
draadvizier om te klappen, zoodat de draden evenwijdig aan elkander zijn 
en nu te zien door het keepvizier of het uiteinde van den vizierdraad 
samenvalt met den draad in het raam, in welk geval de as aan den ge- 
stelden eisch beantwoordt. 

Nu kan men onderzoeken of het spiegeltje goed gesteld is, d. i. of de 
as waarom het draait, loodrecht staat op het vlak door de vizieren ge- 
dacht en of het spiegeltje evenwijdig is aan die as. Wordt aan deze beide 
eischen voldaan, dan zal elke normaal op den spiegel evenwijdig zijn aan 
de viziervlakte. . 

Men klapt daartoe het draadvizier en den spiegel beide op, zoodat zij 
loodrecht staan op bet raam en plaatst zich achter het keepvizier. Is 
de spiegel nu niet juist geplaatst, dan zal men het beeld van de keep in 
den spiegel niet zien samenvallen met den draad van het draadvizier, en 
de afstand van beide geeft ons de fout, die men in een peiling zoude 
maken bij dezen loodrechten stand des spiegels. Men kan nu op de spiegel- 
vlakte een verdeelde schaal bevestigen, en vindt die fout in boogminuten 
uitgedrukt dadelijk uit den alzoo gevormden rechthoekigen driehoek, 
waarin wij a den afstand noemen, die op de schaal tusschen de beelden 
van keep en draad is gemeten, ó den afstand van keepvizier tot spiegel, 
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en e= de fout in de peiling. Immers als de waarneming gedaan is in 
een richting evenwijdig aan den draad in het raam, ’t geen door merken 


op keepvizier en spiegel gemakkelijk verkregen wordt, zal: 4g # = 7 zijn. 


De as, waarom het spiegeltje bewogen wordt, moet evenwijdig zijn aan 
het spiegelvlak en aan de as van het draadvizier. 

De hoek, die het spicgelvlak maakt met de as waarom het spiegeltje 
bewogen wordt, kan, even als voor den hoek « hierboven is aangetoond, worden 
bepaald. Men draait daartoe den spiegel 180° om, keert het draadvizier 
naar zich toe, plaatst zich met het genoemde schermpje op den zelfden 
afstand van het draadvizier als waarop bij de bepaling van z het keep- 
vizier van den spiegel was verwijderd, en brengt nu, door het gaatje ziende, 
den draad in het nridden der keep. Men kan nu op den spiegel door 
middel van dezelfde schaal als bij de bepaling van z gebezigd werd; den 
afstand afmeten tusschen den draad en het beeld van het gaatje in het 
scherinpje, eu, als nu a en 4 hetzelfde voorstellen als boven, vindt men 
de fout #,, uit de vergelijking 4g «4 =r 

Door nues ==, te maken, door middel van het schroefje aan den ach- 
terkant van het spiegelhuisje, wordt de mechanische as, waarom de spiegel 
beweegt, evenwijdig aan de spiegelvlakte. 

Is alzoo de spiegelvlakte evenwijdig gemaakt aan de as, dan moet die 
as nog loodrecht staan op het vlak door de vizieren gedacht. Hiertoe 
klapt men draadvizier en spiegel op, dan moeten, als de waarnemer 
zich achter het keepvizier plaafst, de beelden van keep en draad in den 
spiegel elkander dekken. Geschiedt dit niet, dan kan men den spiegel 
reclificeeren door de beide schroeven, die de verbinding tusschen het 
scharnier van den spiegel en het vizierraam daarstellen, los te maken, 
en aan de zijde waar het beeld der keep zich vertoont, een strookje papier 
te brengen tusschen vizierraam en scharnier. Hierna klapt men het draad- 
vizier om en den spiegel op, en verkrijgt nu samenvalling der beelden, 
zoo die niet bestaat, door het scharnier een weinig te bewegen evenwijdig 
aan het raam. Na deze rectificatiën zal de spiegel geheel den vereischten 
stand hebben ontvangen, en heelt men nog slechtste zorgen dat het vlak 
doar de vizieren gedacht, loodrecht staat op het dekglas van den kom- 
pasketel. Dit kan men gemakkelijk onderzoeken door waar te nemen of 
het door het dekglas gereflecteerde becld van den vertikalen draad den 
horizontalen draad bedekt, als men door de keep ziet. Een fout in dien stand 
is door middel der schroeven met kartelkoppen aan den gesloten arm van het 
kruis dadelijk te herstellen. Ziet men twee teruggekaatste beelden, dan 
zijn de boven- en ondervlakte van het dekglas niet evenwijdig, raaar kan 
men die beide beelden doen samenvallen door den peiltoestel in horizon- 
talen zin over de pen te bewegen, en bij dien stand rectificeert men den 
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draad. Op praktische wijze kan men dus in allen deele den peiltoestel 
zeer voldoende rectificeeren; theoretisch kunnen wij den invloed van den 
onjuisten stand van het spiegeltje op de peiling van hemellichten op de 
volgende wijze vinden: 

Zij abed, fig. 12, de terugkaatsende oppervlakte van het spiegeltje, 
TS de normaal op dat vlak en pp’ de as, waarom de spiegel draait. 

Zij verder ZS een lichtstraal, b. v. van de zon afkomstig, SO de terug- 
gekaatste straal en O het oog; dan zullen, volgens de wetten der terug- 
kaatsing van het licht, ZS, TS en SO in één plat vlak liggen, de hoe- 
ken ZST en TSO aan elkander gelijk zijn, en het lichtende punt zal in 
de richting van SA gezien worden. 

Laat in fig. 13 de cirkel ABEOC den horizon en 7’ het toppunt 
voorstellen. Verlengen wij de lijnen ZS, TS, OS, SA en pp’ uit de 
vorige figuur, tot zij den hemel in de punten Z, 7, O, A en p snij- 
den, dan kunnen wij door de vier eerstgenaemde punten den boog eens 
grooten cirkels brengen, dewijl die punten met het middelpunt van den 
bol in één plat vlak liggen. Trekken wij nog de bogen van groote 
cirkels 20, pT, PZC en pl, de heide laatsten loodrecht op den horizon. 

Was de as van het spiegeltje behoorlijk gericht, dan moest pO == 90° 
en hoek pOE nul zijn, en liep het spiegelende vlak evenwijdig aan de as, 
zooals een vereischte is, dan zoude ook pT == 90° zijn, zooals lichtelijk 
bit de beschouwing van lig. 12 is op te maken, als men namelijk in 
aanmerking neemt, dat pO de maat van den hoek „SO en pT die van 
den hoek pST' is. í 

Heeft echter het spiegeltje een onjuisten stand, zoodat pT =m, 40 — n 
en hoek pOE — à de bovengenoemde waarden vervangen, dan zal, dewijl 
C de streek vau den horizon is, waarin de zon werkelijk staat, en A 
de streek is, waarin zij door terugkaatsing in het spiegeltje gepeild wordt, 
de hoek AFC == zr de fout der peiling zijn, die uit dien onjuisten stand 
voortvlacit. 

Zij ter bekorting: 


Or=14=y 
de hoogte der zon C4 == 4 
p= 


hoek 4OT= fl, 
dan is in den bolv. driehoek Z7’O, waarvan de zijde TO == 90° is: 


cos ZT" — cos O4 cos UT e sin 4 





cos f = 








sin OZsinOf sin 9y 
e sinZP , cos Â 
sin  =—= <a oz Orz= sin 2 sin z 


cos 2y = cos Of" cos TZ + cos Of Zsin OT sin FZ = — cos Acosz. 
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In den bolv. driehoek pOT heeft men: 


cos Jp = cos Of'cos Op + cos TOp sin OF sin Op 
of: 


cos a — cos y cos a J- sin y sin n cos (90° — « J- fl) 
== cosy cos n J- sin gy sin n (sin a cos B — cos nr sin f). 


Substitueeren wij hierin de bovengevonden waarden van sin £ en cos @ 
dan wordt 








siny In : 

COS u == CON Y COS A H- — sin # (sin a sin Á — cos a cos Á sin z) 
sin 2y 
sina : . 

COSM == COSY COS n H- (sin a sin A — cos a cos A sin z) 

cosy 
waaruit 
(1) . - .cosa cos sin z sin n —= Q cos“ y cos n— 2 cos y COR mt J-Sin a sin Á sin #. 


De gevonden uitdrukking 


cos 2y == — CUS Á COS z 
geeft ons: 
2 cos y = l — eos heosz 
= 1 — eos 4 + 2 cas hsin'ke 
ZI sinkt + 2 eos A sin he 
(LI) cosy == sink? + cos Asin’ke 


waaruit wij ontwaren, dal cos y nagenoeg gelijk is aan sinj, omdat 
x in het algemeen zeer klein is. Ook de beschouwing van fig. 13 zou 
ons tot dat besluit geleid hebben. Immers is ZC op seer weinig na 
gelijk aan Zl, en dus ongeveer A — 180° — 2 y, waaruit volgt: sin;h = 
cosy. Schrijven wij dus in (Ll) voor cosy, sinjh, dan wordt: 


cos a cos hsin z sin n =— ? sin’tk cosa — 2 sink eos me J sin a vink Sin „ 


of, als wij de complementen van m en » invoeren, die mm’ en ”' noe- 
men, en in aammerking nemen, dat sin a sinn =—=sinpl == sin a is: 


cos o cos A sin z cos n° — 2 sin*kk sin n° — 2 sinkh sin m' J- sin A vin a'. 

Nu zijn e, z, mt’ en „n° kleine grootheden. Wij mogen dus zonder 
merkbare fout de cosinussen dier bogen gelijk aan de éénheid, en de 
bogen voor de sinussen neren. Iierdoor wordt 

eos h == 2 sin kh 7’ — 2 sinkk m' He’ sin A, 


waaruit ten slotte 


(KI) . . . . z==eatangh — 2sinhh ,  Zsin'bA , 
n 


m ein 
cos Â Cos Á 
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Noemen wij 
lang A ...4 
9 sink 
cos Á 
9 sink 6 
cos 4 Ean 


âan zullen wij voor verschillende hoogten h, de waarden van A, Ben C 
kunnen berekenen, en het onderstaande tafeltje aldus invullen: 


Ela xd 
0e 0,000 0,000 0,000 
5 0,087 0,088 0,004 
10 0,176 0,177 0,015 
16 0,298 0,270 0,035 
20 0,364 0,370 0,064 
25 0.466 0,478 0,103 
30 0,577 0,598 0,155 
36 0,700 0,734 0,221 
40 0,839 0,893 0,305 
46 1,000 1,080 0,413 
50 1,192 1,315 0,554 
55 1445 1,610 0,744 
60 1,782 2,000 1,000 





De fout x zal dan worden voorgesteld door de formule: 

UV) =de — Bm + Cu’ 
waarbij een positieve waarde van zaanwijst, dat de zon rechts staat 
van de richting, waarin zij gepeild wordt, en omgekeerd. 

Men zal hierbij uit de waarnemingen, de grootheden a’, w' en u’, die 
den stand der as pp’ en den hoek, dien het spiegelvlak met die as maakt, 
bepalen, moeten afleiden, zooals boven is verklaard. 


De Kompasroos. 


Bij de hier beschreven kompassen is de roos een mica-schijf van 23 
centimeters middellijn, beplakt met een papieren schijf die de teekeumg 
der graden en streken bevat. De teekening strekt zich slechts 4 cM. van 
den rand af uit, en het middendeel der schijf is doorschijnend zwart ge- 
maakt. Aan den onderkant van de schijf zijn twee maugneetnaalden 
evenwijdig aan de Noord- en Zuidlijn van de rous aangebracht, zoodat 
hare assen ongeveer een boog van 36° onderspannen. Zij zijn 22,5 cM. 
lang, 14 mM. breed en 2 mM, dik en worden staande op de 
ondervlakte der kompasroos aangebracht. Zij zijn verbonden door een 
dun koperen strookje dat de kompasdop draagt. Deze dop is cen zuiver 
uitgeslepen chrysoliet, gevat in een koper stuk dat van binnen kegel- 
vormig is uitgedraaid. De top van dien kegel ligt in den dop. De graad- 
verdeeling der roos loopt van Naord over het Oosten tot 360° door. Het 
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voordeel hiervan zal duidelijk zijn als wij de correctiën, die op koersen 
en peilingen worden toegepast, behandeld hebben. 

Gewoonlijk wordt bij het sturen nietde koers ín graden maar in streken 
opgegeven, waarom hier een herleidingstafel tot in kwartstreken volgt: 



















Noord IN 0°, O!| Oost |N 90°,00|| Zuia | N180,00}| West {N270°,00 
NiO |+ 28-| OZ |- 92,8-} ZiW [-1828- WIN |- 272,5» 
Nio |. 5,6-| 032 |- 95,6-|| Z4W |-185,6-|| WIN |< 275,6 - 
Nio |- s,4-| 034 |- 98 4+|l ZW [-185,4-|| WiN |= 278,4» 
NO |. hi2ef OZ |[-101,2-) ZW [-191,2e|| WEN jr 281,24 
NOfO [- 14,0 «| 02030 |+ 104,0 - || ZEWEW | - 194,0 «|| WNWjW ie 284,0 « 
NIO40 | - 16,8 -I| OZOE0 |e 106,8 «|| ZIWAW | « 196,8 «|| WNW4W[e 266,3 « 
NIOj0 |- 19,6 «|| 0z030 |= 109,6 «(| ZiWjw |« 199,6 -[[WNW4Wj= 280,6 - 
NNG [e22,5-|| 020 |-112,5-lj ZZW |+ 202,6 -|| WNW |e 292,5 « 
NNO}O | « 25,3 «| 20030 |- 115,3 «|| ZZW EW | « 205,3 « [INWtWjW|e 295,3 « 
NNOIO | « 28,1 «| 204030 |= 118,1 + {| ZZW3W |« 208,1 «IN WEWE\W(e 298,1 « 
NNO30 |» 30,9 «| ZOtOH0 |- 120,9 =| ZZW3W | « 210,9 « INWtW{W|« 300,9 - 
NOEN |- 83,7 ej} ZOO [- 123,7 -|| ZWZ |- 213,7 =| NWiW Je 303,7 « 
NOJN |s 56,5 e'| ZO30 |- 126,5 -|| ZW32 |- 216,6 =| NWJW [er 306,5 « 
NOIN |- 59,3 -i 2040 |e 129,3 «|| ZWâ34 [-219,3 «|| NW4W |- 309,3 » 
NOEN |- 42,1 e.} ZO}O |+ 132,1 -|| ZWiZ |. 222,1 «(| NWJW |e 312,1 « 
NO |-45,0-f ZO |. 135,0el| ZW  |-225,04-|| NW |+ 315,0» 
NOJO |- 49,8 e| ZO}Z |. 137,8 -{/ ZWIW |. 227,8 -|| NWIN |< 317,8 » 
NO40 |» 50,6 «| ZO4Z |» 140,6 -|t ZW3W |. 230,6 || NWEN [- 420,6 « 
NO}0 |» 53,4-| 2034 |- 143,4 -lj ZW3W |. 233,4 el NWN |e 323,4 « 
NOIO |-56,2-| ZOZ |e 146,2» | ZWiW |+ 236,2e|| NWIN |- 326,2 « 
NOLG}O | - 59,0 «| 22030 |. 149,0 -[ZWtWgW|- 239,0 «|| NNW3W [« 329,0 
NOOJO | » 61,8 «| 24040 {- 161 8 «'ZWEWAW |= 241,5 « [[NNWAW |e 3318 « 
NOIOF0 | » 64,6 «| ZZOIO |+ 154,6 -|ZWUWJW|- 244,6 =IINNWJW [ev 334,6 « 
ONO |„67,5-l| z40 |. 157,5-l W4W |. 247,5-[f NNW |e 337,5 « 
ONO40 | - 70,3 si 2030 |= 160,3 « WZWEW [« 250,3 «|| NtW3W [e 340% « 
ONOLO | «53,1 | 040 |e 163,1 «! WZAWgW [eo 253,1 elf NEWAW [« 343,1 « 
ONOZ0 |. 75,9 «| OJO |- 165,9 «|WZWW|- 255,9 «| NEWEW \e 345,9 
OIN |-38,7.{ ZO [- 168,7-i WiZ |= 258,7 e!| NtW [« 348,7 w 
ON f-gr‚bef ZO Je 1ls- | Waz |-261,5-\ NW |- 351,5» 
OIN |-648-| 240 [-174,3-| Wiz |- 264,3 +) NIW |e 354,3 « 
OfN |-b7,lef ZIO |-177,1e'j WIZ |+ 267,1-j NEW | 3571 


Zal nu de kompasroos aan een harer hoofdvereischten voldoen, dan 
moet zij, als zij met de naalden uit den maguetischen meridiaan wordt 
gebracht, zich spoedig weder in dat vlak richten, en dit zoo weinig 
mogelijk verlaten. Om te onderzoeken of een kompusroos aan dien eisch 
voldoet, en of er grond is om te verwachten dat zij ook aan boord van 
schepen, waarin zoovele andere krachten op de naald werken als aan 
wal, zal blijven voldoen, moeten wij nagaan onder welke invloeden de 
naald ip rust komt, en welke krachten die rust verstoren. Wij onder- 
scheiden dus: het magnetisch draaiingsioment, het traagheidsmoment en 
het gewicht van de roos met de naalden. 

Het magnetisch draaiingsmoment is de kracht, die noodig is, 
om op de eenheid van afstand onder de enkele werking van de aard- 
magneetkracht een roos in de richting van het magnetisch Oosten en 
Westen, dus loodrecht op den magunetischen meridiaan, in evenwicht te 





29 


houden. Dit in de onderstelling dat de roos zich alleen in een horizon- 
taal vlak om cen vertikale as kan bewegen. 

Het traagheidsmoment der kompasroos, ten opzichte van een as 
die door haar middelpunt, loodrecht op het vlak der roos kan gedacht 
worden, is de geheele massa op de eenheid van afstand, dus een milli- 
meter, en het gewicht der massa in grammen uitgedrukt. 

Men moet dus trachten een verhouding tusschen deze beide momenten 
te verkrijgen, waarbij de kompasroos het gemakkelijkst weder gericht 
wordt in den magnetischen meridaan; dit zal natuurlijk het geval zijn 
als het quotient van het traagheidsmoment gedeeld door het magnetisch 
draaiingsmoment zoo klein mogelijk is; dit quotient toch is de massa die 
door de eenheid van kracht moet worden bewogen. 

Het traagheidsmoment en het magnetisch draaiingsmoment der kompas- 
rozen kan volgens de methode van Gauss uit de slingertijden van de in 
haar zwaartepunt vrij opgehangen kompasroos worden afgeleid, terwijl die 


slingertijd, als de schommelingen klein zijn, door de formule za 
wordt voorgesteld, waarin K beteekent het traagheidsmoment, D het 
magnetisch draaiingsmoment, en é den tijd voor een schommeling 
vereischt, wanneer de vrij opgehangen roos uit den magnetischen meri- 
diaan gebracht, zich na eenige slingeringen weder daarin richten zal. 

De kracht waarmede de roos zich zal trachten te plaatsen in den mag- 
netischen meridiaan, wanneer de as van het stel magneetnaalden niet 
loodrecht op dien meridiaan is gebracht, zal afhangen van den hoek ge- 
vormd tusschen die as en den meridiaan, en gelijk zijn aan het mag- 
netisch draaiingsmoment vermenigvuldigd met den sinus van dien hoek. 
De kompasraos wordt dus in den magnetischen meridiaan gehouden 
met een kracht = 0. 

Het gewicht der kompasrozen moet zoo klein mogelijk zijn, om 
minder tegenstand te bieden bij het richten der naalden in den magneti- 
schen meridiaan. Immers wanneer de roos met hare as in dien meridiaan 
ligt, is de kracht waarmede zij gericht wordt == 0, en zoodra zij dien 
stand verlaat, wordt zij met een kracht — Z maal den sinus van den 
hoek gedwongen in den meridiaan terug te keeren. De wrijving van den 
kompasdop op de kompaspen, werkt die neiging tegen, en vermeerdert, 
naarmate het gewicht der roos toeneemt, en terwijl het dus een ver- 
eischte is, dat de kompaspen scherp en de dop zuiver gepolijst is, zal 
theoretisch een zeer lichte kompasroos, bij voldoende stevigheid de voor- 
keur verdienen. 

Men kan weder de drukking der roos op de kompaspen of de verhou- 
ding tusschen de wrijving en het gewicht der kompasroos, op praktische 
wijze bepalen, maar hierbij dient in het oog te warden gehouden, dat 
bij de wrijving van den kompasdap op de pen zich nag de tegenstand 
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voegt van de deelen der dampkringslucht, waarin de kompasroos 
zich bevindt; de werking van die wrijving der dampkringslucht zal 
toenemen met de grootte der rozen, ook bij gelijke gewichten, zoodat 
men bij de constructie der kompasrozen voor schepen, die natuurlijk 
vrij belangrijke afmetingen moeten hebben, nog dezen nadeeligen factor 
ontmoette. 

Wordt nu een kompasroos aan boord van een vaartuig geplaatst, dan 
zullen, behalve de invloeden van het ijzer bij den bouw gebezigd, nog 
vele storende invloeden samenwerken om de naalden uit den maguetischen 
meridiaan te doen afwijken. Deze invloeden ontstaan uit de bewegingen 
van het schip en zijn afhankelijk van de soort en de constructie. De 
zeilschepen worden door krachten van wind en zee bewogen; zij slingeren 
en stampen dus langzaam, althans vrij gelijkmatig. De stoomschepen 
ondervinden eveneens die invloeden van wind en zee, maar al hunne 
deelen ontvangen daarenboven nog trillingen en schokken door de stoom- 
machine. Deze trillingen en schokken zijn veelal zeer ongelijkmatig en 
altijd op de eene plaats van het schip veel sterker dan op de andere. 
Op zware gepantserde schepen, van groot stoomvermogen voorzien, kun- 
nen de rozen door die trillingen dikwijls zeer wild worden, verscheidene 
streken afwijken, en voortdurend van de kompaspennen opspringen om cr 
weder met kracht op neder te vallen. 

Het heen- en wedergieren van een schip zal de roos in beweging brengen 
tengevolge van de wrijving op de pen en tegen de \uchtdeelen; die be- 
weging kan dus verminderd worden door het draaiingsmoment zoo groot 
mogelijk te maken bij de kleinst mogelijke wrijving. 

Het slingeren en stampen van een schip brengt de kompasroos zelve 
ineen heweging om assen, die weinig van den horizontalen stand af- 
wijken, maar die op den duur in een beweging om een vertikale as 
overgaat, dus azimuthale afwijking veroorzaakt. Om die azimuthale be- 
weging der kompasrozen zoo klein mogelijk te maken, is het gebruik van 
twee naalden, een aan elke zijde van het draaipunt, noodig. 

De meest voordeelige vorm voor magneefnaalden, is een parallello- 
pipedum, wiens lengte gelijk ie aan twaalf malen de breedte, terwijl de 
breedte eenige malen grooter is dan de dikte. Daarom zijn de magnect- 
naalden der standaardpeilkompassen 209 millimeters lang 

14 ve breed, en 
2,5 n dik. 

Nu zal natuurlijk een kompasroos, die aan zooveel storende invloeden 
van buiten blootgesteld is, en dus zoo licht uit haren toestand van rust 
wordt gebracht, meer gewicht moeten hebben dan een roos, die onder 
betere voorwaarden gebruikt wordt, en dus zal een kompasroos aan boord 
zwaarder moeten zijn dan een die alleen aan wal moet dienen. Proeven 
hebben bewezen, dat de kompasroos, om aau boord bruikbaar te zijn, 
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4- 200 grammen moet wegen. Onze roos der standaard-peilkompassen, 
weegt dan ook + 193 grammen. 

Om nu het draaiingsmoment zoo groot mogelijk te maken, moeten de 
magneetnaalden zoo zwaar mogelijk zijn en de niet magnetische deelen 
zoo licht mogelijk, mits de stevigheid voldoende blijve. De magneetnaalden 
der standaard-peilkompassen, wegen te zamen + 112 grammen, en 
het gewicht der niet-magnetische deelen is + 82 grammen. 

De samengestelde beweging, die aan de kompasroos door het stooten , 
slingeren en stampen op een stoomschip wordt medegedeeld, kan men 
als een draaiing beschouwen om een lijn, door het uiteinde der kom- 
paspen gedacht, welke lijn elk oogenblik van stand verandert. Men kan 
op elk willekeurig oogenblik den stand dier lijn en dus van de roos niet 
berekenen en alzoo niet volkomen de afwijkingen der naald uit den mag- 
netischen meridiaan leeren kennen, maar men kan wel de middelen op- 
sporen om die afwijkingen zoo klein mogelijk te maken, door de lijn 
waaroin op een bepaald oogenblik de beweging der roos geschiedt, als 
een vaste omwentelingsas te beschouwen en de krachten te bepalen, die 
deze as en dus ook de roos uit haren stand zoeken te brengen. Maakt 
men die krachten zoa klein mogelijk, dan is men het doel belangrijk ge- 
naderd. Om die krachten zoo klein mogelijk te doen zijn, moet men de 
traagheids-momenten, ten opzichte van drie hoofd-assen gelijk maken, en 
om de voorwaarden dier gelijkheid te zoeken, neemt men als hoofdassen 
aan, drie lijnen, gaande door het draaipunt der roos, dus door het mid- 
delpunt, waarvan een loodrecht staat op het vlak der mica-schijf, de tweede 
evenwijdig is aan de as van het stel magneetnaalden, en de derde lood- 
recht op die as staat, terwijl de beide laatstgcnaemde liggen in een vlak 
evenwijdig aan die mica-schijf. 

De kompasrozen der standaard-peilkompassen voor gewone schepen en 
monitors, voldoen niet aan het vereischte dezer gelijkheid, daar de assen 
der naalden dan op aanzienlijken afstand onder een vlak, dat evenwijdig 
aan de roos door het ophangpunt gebracht wordt, geplaatst moesten zijn, 
terwijl de naalden een boog van 120° zouden moeten onderspannen. (Zie 
Beschouwingen over de plaatsing der wagneetnaalden onder de kompas- 
rozen door den Hoogleerear Dr. H. G. VAN DE SANDE BAKHUIJZEN, Leiden, 
Februari 1875). 

Hoewel nu die plaatsing der magneetnaalden niet praktisch onmogelijk 
is, zou toch tot het verkrijgen der noodige stevigheid een vermeerdering van 
de massa der niet-magnetische deelen van de roos vereischt worden, 
waardoor de verhouding tusschen deze en de magnetische deelen zou 
worden verbroken bij het behouden van het eenmaal aangenomen gewicht 
van ongeveer 200 grammen. Bij onze kompasrozen zijn daarom de naalden 
tegen den onderkant der mica-schijf staande, aangebracht, en worden met 
4 kleine schroefjes aan die schijf bevestigd. Zij zijn onderling door een 
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dun koperen strookje, dat in het midden van een opening, waarin de 
kompasdop wordt bevestigd, voorzien is, verbonden; de bevestigings- 
schroefjes dienen tevens om de magneetnaalden evenwijdig aan elkander 
te houden, De magneetnaalden zijn onder een hoek van + 22° in plaats 
van onder een’ van 80° gebracht, waardoor men ze een grootere lengte 
kan geven. Tevens wordt, ter verkrijging der gelijkheid van de genoemde 
traagheidsmomenten, bij de hoofdkompassen een stabiliteits-toestel 
verstrekt. Dit is een licht koper strookje, in zijn midden doorboord, om 
tegen den onderkant der mica-schijf te worden geschroefd, en voorzien 
van twee armen, waarlangs koperen kogels, verplaatsbaar aangebracht zijn- 
De lijn gaande door de middelpunten der kogels, loopt, wanneer de toe- 
stel is aangebracht, evenwijdig aan de Oost- en Westlijn der kom pasroos. 

Het gewicht der rozen van de standaard-peilkompassen, wordt, door het 
aanbrengen van den toestel, belangrijk vermeerderd, zoodat de wrijving 
op de pen ook aanzienlijk grooter wordt, waarom steeds gewaakt moet 
worden, dat de kompaspen scherp en zuiver bijgeslepen blijve. Men be- 
denke dus wel, dat de toestel alleen dient om de azimuthale afwijkin- 
gen, door het slingeren en stampen veroorzaakt, zooveel mogelijk te ver- 
minderen; men bezige hem dus nooit bij kalm weder en wanneer het 
schip door het stooten der machine hevige trillingen ontvangt. Om aan 
de storingen, die uit dat trillen ontstaan, tegemoet te komen, wordt de 
kompasketel aan vier caoutchoucbanden gehangen en rust de kompaspen 
op een’ elastieken bodem, 

Eindelijk is nog een vereischte van de kompasrozen, dat de verdeeling 


juist zij, en het draaipunt, dus de kompaspen, volkomen in het middel- 
punt zij gelegen. 


De kompasketel. 


De kompasketel is een cilindervormige koperen doos, die van onderen 
en van boven is gesloten daor een glazen ruit. Hij is in Cardanas-beugels 
opgehangen, eerst zooals boven gezegd is, in vier Caoutchouc-banden, 
terwijl door middel van 4 Caautchouc-kurken de ketel op denzelfden 
afstand van den binnensten ring wordt gehouden. 

Nu werd bij de beschrijving en rectificatie van den peiltoestel gezegd, 
dat nog alleen ter beoordeeling overbleef of de viziervlakte werkelijk lond- 
recht op den horizon stond. Door middel van een niveau kan men ge- 
makkelijk den kompastoestel tot op 1° nauwkeurig horizontaal plaatsen, 
en zal men, ale verder de peiltoestel gerectificeerd is, gerust de overblij- 
vende fout, die bij gebruik van den spiegel hoogstens bij. peilingen ‘/, 
graad zal bedragen, mogen verwaarlaozen. 

De kompaspen bij de standaard-peilkompassen is op de volgende wijze 
bevestigd ín het middelpunt van den binnenwand des ketels. In het 
onderste dekglas is cen koperen bus bevestigd, welke aan de bovenzijde 
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een groote komvormige holte bevat, die met een deksel gesloten is. De 
holte is in het midden in tweeën verdeeld door een horizontaal elastiek 
schotje, waarop de kompaspen, die zonder veel speling door een gat in 
'$ genoemde deksel glijden kan, steunt. 

Om te zien of de punt der kompaspen in het vlak door de vizieren 
gebracht, gelegen is, onderzoekt men of de horizontale draad van het 
vizier juist met de kompaspen samen valt bij twee standen van het draad- 
vizier welke + 90° met elkander verschillen. 

Tevens is het een vereischte dat de punt der.kompaspen, d.i. het punt 
waarom de kompasroos zich beweegt, ligt in het snijpunt der denkbeel- 
dige assen waarom de ketel zich, ten gevolge van de wijze waarop hij is 
opgehangen, kan bewegen. Dan toch deelt het draaipunt het minst in 
de bewegingen van den kompasketel ten gevolge van het slingeren en 
stampen van het schip en zal de roos dus ook de minste storingen daar- 
door ondervinden. Het onderzoek of aan dit vereischte voldaan wordt, 
geschiedt door vitmeten, terwijl de ketel in het nachthuis hangt. Daar 
de ketel, ten gevolge van het rekken der elastieke banden, waarin hij hangt, 
op den langen duur zal zakken en de kompaspen in die verplaatsing 
zal deelen, moet men bij deze kompassen nu en dan op nieuw de hoogte 
der pen bepalen, en zoo de punt beneden de aslijn ligt, moeten de ban- 
den verkort worden en dus de kompasketel hooger worden gebracht. Bij 
de standaard-peilkompassen, die hier beschreven worden, kan men, wan- 
neer men ze gebruiken wil zonder de elastieke banden, deze banden ge- 
heel buiten werking stellen door den ketel aan de koperen cardanus-ringen 
te verbinden door middel van koperen sluitpennen, welke door de assen 
tegen den ketel kunnen worden aangeschoven. Op een reede en in een 
haven stil liggende zal men deze sluitpennen moeten aanbrengen om 
de elastieke banden niet noodeloos uit te rekken. 

Buiten den ketel, vindt men ter hoogte van het dekglas twee koperen 
knoppen recht tegenover elkander. De eene dient om de heen en weder 
slingerende beweging der kompasroos te stuiten, en haar dus sneller in 
rust te brengen; men heeft daartoe slechts op den knop te drukken, die, 
losgelaten van zelf terug springt en de roos vrij laat. 

De tweede knop dient om de kompasroos van de pen te lichten als 
het kompas geen dienst moet doen, waardoor onnoodige slijtage van den 
dop op de pen wordt voorkomen. Drukt men dien knop neder en draait 
men hem daarna 90° om, dan blijft het stangetje, waarop de knop werkt, 
in denzelfden stand en dus ook de kompasroos vrij van de pen. 

De zeilstreep in den ketel is tusschen de uitwendige assen aangebracht, 
en moet in de viziervlakte liggen als er in hare richting wordt gepeild. 
Zij zal dus goed gesteld zijn wanneer men bevindt dat de horizontale 
draad met haar samen kan vallen, hetgeen gemakkelijk onderzocht wordt. 
Kan dit niet, dan moet een andere zeilstreep worden aangebracht. 
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Als nu alle deelen van het kompas streng onderzocht en zoo nauwkeu- 
rig mogelijk gerectificeerd zijn, moeten nog de fouten van de verdeeling 
der kompasroos en van de excentriciteit worden bepaald. Wanneer die 
fouten niet bestaan, als dus alle graden even groot zijn en het middel- 
punt der verdeeling samen valt met het draaipunt der kompasroos, dus 
met de punt van de kompaspen, dan zullen de diametrale aflezingen, 
dat zijn die- waarbij men ziet met welken graad van den rand de 
horizontale draad overeen komt zoowel aan de zijde van het draad- als aan 
die waar het keepvizier zich bevindt, juist 180° met elkander moeten ver- 
schillen. Men kan beide aflezingen door de keep van het vizier volbrengen, 
als men het keepvizier maar in eenigszins schuinschen stand brengt. 

Heeft men nu een standaard-peilkompas waarvan de deelen goed onder- 
zocht en gerectificeerd zijn, dan kan men het onderzoek naar de excen- 
triciteit en de verdeelingsfouten der roos gerust achterwege laten; men 
neme, om vrij van belangrijke fouten te zijn, immer het gemiddelde van 
‘de twee diametraal aflezingen. Ook passe men dit, wanneer groote nauw- 
keurigheid gewenscht wordt, toe, bij het aflezen van de zeilstreep, dus bij 
het aangeven van den koers. 

De grootste fout ten gevolge der excentriciteit zal toch ongeveer 0°,5 
zijn, terwijl de verdeelingsfouten nog beneden dat bedrag blijven. 

Nog dient bier vermeld te worden dat een kompasroos die buiten den 
kompasketel of in een houten doos geplaatst is, veel langer een storende 
en schommelende beweging zal behouden dan eene die in den koperen 
kompasketel geplaatst is. Raakt de roos in beweging dan ontstaan in den 
metalen cilinder galvanische stroomen die de magneetnaalden naar den 
magnetischen meridiaan terugdringen, en deze voordeelige invloed zal bij 
onderzoek blijken niet gering te zijn. 


d. Het Nachthuis, 


dient om den kompasketel op een doelmatige plants op te stellen en om 
de nachtelijke verlichting te kunnen bevatten. Het bestaat uit een zware 
houten schijf als voetstuk, verlengd door een holle koperen buis, die een 
weinig kegelvormig naar boven toeloopt. Het voetstuk rust op drie schijven 
van gevulcaniseerd caoutchouc, en is door middel van drie moerbouten 
stevig aan het dek verbonden. De schijven zijn doorboord om die bouten 
door te laten, en verminderen dus den invloed der trillingen van het 
schip, tengevolge van de heweging der stoommachine, op de kompasroos, 
terwijl zij tevens eenige ruimte tusschen het dek en het voetstuk open- 
laten, waarhet water vrij kan doorstroomen, De koperen buis eindigt ín 
een koperen schaal, waarin met houtschroeven een houten kom is vast 
gemaakt. Aan deze kom is een koperen rand bevestigd, waarin de pan- 
nen zijn geschrocfd, die dienen om de buitenassen van den kompasketel 
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te ontvangen en diametraal tegenover elkander geplaatst zijn. In de koperen 
buis is gelegenheid tot plaatsing van een olielamp, die haar licht alleen 
kan zenden naar den verdeelden rand van de kompasroos. De lamp is 
omgeven van twee halve kegels van koper, welke juist tegen elkander aan 
passen en van boven luchtgaten bevatten. Aan de rechterzijde van de 
koperen buis is een deur gemaakt om de lamp er te kunnen inschuiven, 
terwijl ook, wanneer de deur gesloten is en de koperen kegels tegen el- 
kander liggen, de lamp blijft doorbranden doordien de dampkringslucht 
kan toetreden door een reeks gaten, die zich onder in de buis bevinden. 
De verhitte lucht stijgt op en ontsnapt door vier kanalen in de houten 
kom, welke aan den afgedraaiden buitenrand uitkomen en door schuifjes 
met kopergaas gedekt kunnen worden als hevige wind de vlam anders 
zou uitblazen. Het ís aan te bevelen de gaten, waarop de wind staat, steeds 
met het gaas te sluiten en die, welke van den wind zijn afgekeerd, geheel 
open te laten. De koperen kolom wordt gesloten door een glazen plaat, 
die gevat is in een koperen ring onder in de houten kom passende; aan 
de glazen plaat is door een koperen stangetje een schijf mica verbonden, 
dienende om het glas tegen de daaronder staande vlam te beschermen 
en het aanslaan van walm tegen te gaan. Tegenover de deur is een 
lange koperen knop aangebracht, die vertikaal gesteld, de beide halve 
kegels tegen elkander houdt, zoodat de vlam gedekt blijft; wordt de knop 
horizontaal gedraaid, dan opent zich de kegelvormige kap en zal de vlam 
van de lamp de kompasroos duidelijk verlichten. Daar de doorsnede van 
den lichtkegel waarin de kompasroos geplaatst is, iets grooter is dan de 
middellijn der roos zal ook bij een schommelenden ketel geen schaduw 
op den verdeelden rand worden geworpen. Om al het licht op dien 
rand te brengen, is het middelste gedeelte der kompasroos ondoorschijnend 
zwart gemaakt, de koperen kolom van binnen wit geverwd en alle deelen 
van de lamp en het nachthuis, die valsch licht naar boven kunnen 
werpen, zwart gemaakt. 

Als het kompas niet tot het doen van peilingen gebezigd wordt, kan 
men het nachthuis dekken met een kap, die van een glazen dekglas voor- 
zien is; terwijl al men het kompas in het geheel niet gebruikt, een 
koperen kap de glazen ruit weder kar dekken en beveiligen. 

De koperen bakken aan de zijde der pannen in figuur 9 zichtbaar, 
zijn bestemd om soms met ijzeren ketting gevuld te worden bij de com- 
pensatie, waarover wij later handelen. Het midden der bakken ligt in 
het vlak gaande door de assen der magneetnaalcen als het schip niet helt. 

Het nachthuis moet nu zoodanig geplaatst zijn dat de zeilstreep in 
den ketel en de kompaspen liggen in een vlak, dat loodrecht staat op de 
kiel. Om die plaatsing te verkrijgen, peilt men twee merken, een voor 
en een achter, die juist in de vertikaal van den middennaad van het 
dek liggen, bij een zelfden stand van het nachthuis. Als de beide afte- 
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zingen 180° verschillen dan liggen natuurlijk zeilstreep en pen in het 
vertikale vlak dat door de beide merken gaat. Is men niet zeker dat 
de merken volkomen zuiver zijn aangebracht, dan moet, na volkomen 
rectificatie van het kompas en vizier, de fout door rondhaling van het 
schip worden bepaald. Men zoekt daartoe de fouten bij acht hoofdstreken, 
dan zal de som der fouten gedeeld .door acht de fout van de zeilstreep 
zijn. Het zuiver aanbrengen der merken zal in den regel echter geen 
bezwaar opleveren. 
Figuur 9 geeft een voorstelling dezer kompassen en nachthuizen. 


2e, De Standaard-peilkompassenvoor Ram- en Ramtoren- 
schepen. 


Bij deze soort van schepen zijn groote vaart en het maken van snelle 
wendingen hoofdvereischten, zoodat de eischen voor de standaard-peilkom- 
passen van deze schepen eenigszins anders zijn als die, waaraan de kom- 
passen voor gewone schepen en monitors moeten voldoen. 

De peiltoestel welke bij de hier bedoelde kompassen verstrekt wordt, 
is volkomen gelijk aan die welke boven beschreven werd. 

De kompasroos is hier echter niet cen volle micaschijf, maar het mid- 
delste gedeelte ter grootte van -+t 15 centimeter is weggesneden ; hierdoor 
wordt de oppervlakte der roos, die met de dampkringslucht in aanraking 
komt kleiner, en zullen de schokken en stooten die zich door de lucht 
op de roos overplanten, minder hun storenden invloed doen gevoelen. 

De streken enz. worden alzoo op een platten ring van ongeveer & 
centimer breedte geteekend. 

Toch zal nog, wanneer de schepen volle kracht stoomen, de kompas- 
roos herhaaldelijk van de pen opspringen en zal zij, bij het nedervallen 
op de kompaspen, niet altijd het zelfde punt van den chrysoliet in aan- 
raking brengen met de pen, waardoor azimuthale afwijkingen ontstaan. 
Om hieraan te gemoet te komen, zijn op den kompasdop der kompasrozen 
zuiver afgeronde stalen stiften geplaatst, van 14,5 millimeter lengte, terwijl 
aan het bovendekglas van den kompasketel een agaatsteen geschrocfd 
is, waarin een komvormige uitholling is geslepen, wier straal 15 
millimeter is. De stalen stift staat loodrecht op het vlak van de mica- 
schijf en als het midden van de komvormige uitholling samenvalt met 
de lijn gaande door het midden der kompaspen, dan zal bij het opsprin- 
gen der roos de stalen stift in dezelfde richting teruggestooten worden, 
waarin zij den steen raakte en dus waarschijnlijk met ’t zelfde punt op 
de kompaspen neervallen als waarop zij rustte vóör het opspringen. De 
speling is zeer gering, slechts 4 millimeter genomen, om die kans te vergrooten. 
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De agaatsteen is gevat in een koperen kap, waarmede hij aan het 
dekglas verbonden is door middel van een schroef. Die schroef is ge- 
stoken door een gat in het dekglas en is tevens het ondereind van de 
pen, waarom het vizier kan draaien. Als nu op de vroeger beschreven 
wijze de horizontale vizierdraad in de vertikaal, gaande door de kompas- 
pen, gebracht is, zal de komvormige uitholling ook goed geplaatst zijn 
ten opzichte van de stift. 

Bij de standaard-peilkompassen voor ram- en ramtorenschepen ontbreekt 
de toestel om de kompasroos van de pen te lichten, welke bij de kom- 
passen voor gewone schepen beschreven is, waardoor men het nadeel, 
dat ontstaat uit de speling tusschen de kompaspen en het gat, waarin hij 
op en neer kan bewogen worden, tracht op te heffen. De genoemde 
speling zal, tengevolge van slijting, bepaald toenemen, vooral aan boord 
van ram- en ramtorenschepen, waar alle deelen aan hevige trillingen zijn 
blootgesteld. Hierdoor wordt de kompaspen meer beweeglijk en dit schaadt 
aan de rust van de roos. Men kan nu bij deze kompassen de speling 
zoo klein mogelijk maken of, zoo noodig, de kompaspen vast zetten door 
middel van een schroefje, dat zich aan den hals van den eigenlijken dra- 
ger der pen bevindt. Het schroefje werkt op een koperen veer, die de 
kompaspen klemt in het gat, waarin zij op en neer kan bewogen worden. 
Een contra-moer verhindert het terugloopen van het schroefje, tengevolge 
van de trillingen. Latere nauwkeurige onderzoekingen aan boord der 
schepen zelve, kunnen den meest voordeeligen stand van het schroefje 
bepalen. 

De kompasrozen zijn even als de vroeger beschrevene van een stabi- 
liteits-toestel voorzien. 

De afmetingen der rozen en naalden komen vrij wel overeen met de 
vroeger beschrevene, alleen het gewicht van den micarand is hier 25 gram 
en dat van de micaschijf der standaard-peilkompassen voor gewone sche- 
pen enz. 48.9 gram, De kompasketel is niet voorzien van sluitpen- 
nen om de elastieke banden buiten werking te stellen; de knop, om de 
beweging der kompasroos te stuiten, ontbreekt hier, even als de toestel 
om de roos van de pen te lichten, als men het kompas niet gebruikt: 
Pit alles is hier weggelaten, omdat deze schepen niet bestemd zijn tot 
het doen van verre tochten. Overigens wijkt alleen de bouw van het 
nachthuis belangrijk van de sub Ll. beschrevene af. 


Het Nachthuis, 


bestaat uit een mahoniehouten voet, waarop met houtschroeven een ko- 
peren afgeknotte kegelvormige kolom is geplaatst, van boven van twee 
pannen voorzien, om de assen van het kompas in te doen rusten. De 
voet van het nachthuis wordt met drie schroeven aan het voor hem be- 
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stemde voetstuk op dek bevestigd. In den koperen kegel is aan den 
onderkant een vierkante opening, waarin de lantaarn, die tot verlichting 
der kompasroos dient, geplaatst wordt. Door sluitpennen wordt de lan- 
taarn vast op hare plaats gehouden. De lamp bevat twee pitten, die 
elk afzonderlijk kunnen worden op- of neergedraaid, om het licht te kun- 
nen regelen. Voor luchttoevoer en afvoering van de verhitte lucht is 
weder gezorgd door gaten onder in den lantaarn en door een schoor- 
steentje aan de bovenzijde. Beide, zoowel toevoer als afvoer van 
lucht, kunnen door schuiven, met kopergaas overtrokken, getemperd 
worden. Het licht wordt door terugkaatsing in de richting der as van 
het nachthuis, dus naar het midden der kompasroos gebracht, Daar 
do rand der roos en de zeilstreep alleen verlichting behoeven, is het 
onderste dekglas van den kompasketel voorzien van een koperen plaat, 
die maakt dat het uitgesneden deel der kompasroos geheel in de scha- 
duw van die plaat ligt. Het licht van de lamp wordt naar boven ge- 
zonden door middel van een spiegel-prisma. Het hypotenusa-vlak bevat 
den spiegel, en maakt een hoek van 45° met de rechthoekvlakken. 
Een dezer laatsten is een glazen deur, waardoor het licht van de lamp 
intreedt, het andere bevat een ronde opening, verlengd door een buis, 
waardoor het gereflecteerde licht van den spiegel naar boven geleid wordt. 
De lichtkegel zal nu, daar waar de kompasroos geplaatst is, een door- 
snede hebben, die een weinig grooter is dan de roos. Die lichtkegel kan 
nog een weinig verplaatst worden, om de zeilstreep meer of minder 
duidelijk te kunnen verlichten, of om de as van den lichtkegel juist met 
de as der kompasroos te doen samenvallen. Een koperen helmkap, 
waaronder de peiltoestel geheel opgeklapt kan blijven staan, dient om 
het nachthuis te sluiten. In de kap is een ovale spiegelruit, die ook 
met een koperen klep kan worden gesloten, en gelegenheid geeft om de 
aflezingen op het kompas te doen, als de kegel met de kap gedekt is, 

De plaatsing of opstelling van het kompas aan boord van ram- en 
ramtorenschepen blijft steeds een vraagstuk, dat veel overwegingen en 
proeven noodig maak. Als regel kan men aannemen, dat het kompas 
zooveel mogelijk moet worden geplaatst op een mast van behoorlijke 
lengte, die met het lichaam van het schip een geheel moet vormen en. 
nergens met de dekken en andere bewegelijke deelen in aanraking mag 
komen, terwijl daarbij een inrichting gemaakt moet worden om den waar- 
nemer te dragen, die zonder gevaar peilingen moet kunnen doen. Ten 
einde het doen der waarnemingen gemakkelijk te maken, moet het vizier 
omtrent 1,60 meter boven den grond, waarop de waarnemer staat, verhe- 
ven zijn. 
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80, Peil-stuurkompassen voor stoomkanonneerbooten 
en riviervaartuigen. 


Deze kompassen vereenigen in zich alle eigenschappen, die de stan- 
daard-peilkompassen voor gewone schepen en monitors bezitten, maar moe- 
ten, uithoofde van de kleine ruimte aan dek der vaartuigen, waarvoor ze 
bestemd zijn, veel kleiner zijn. Hierom zijn de deelen, die bij cerstge- 
noemd kompas van hout zijn, hier van geel koper vervaardigd. Hoewel 
het als peil- en als stuurkompas gebruikt moet worden, kan het niet cen 
plaats erlangen waar de roerganger er onmiddellijk op zien kan, daar de 
ijzerdeelen in de nabijheid van het stuurrad te groote storingen op de 
naalden uitoefenen en te onregelmatig zijn om behoorlijk gecompenseerd 
te kunnen worden. 

Het peilstuurkompas wordt dus op deze vaartuigen geplaatst op den 
koekoek der kajuit van den kommandant, alwaar behoorlijk gelegenheid 
bestaat het te compenseeren, terwijl als bepaald stuurkom pas een sloep- 
vloeistof kompas met daarbij behoorende lamp wordt verstrekt, dat bij het 
stuurrad op een koperen klaptafel geplaatst wordt. Aanhoudend moeten 
nu de aanwijzingen van dit stuurkompas en het peil-stuurkompas worden 
vergeleken, ten einde den koers, die op het vloeistof kompas gestuurd wordt, 
te controleeren. 

De peilingen worden natuurlijk altijd met het op den koekoek geplaatste 
kompas, dat als standaard-kompas dienst doet, genomen. 


40, Mast-zeilkompassen. 


Deze kompassen zijn stuurkompassen, die op aanmerkelijke hoogte in 
den mast worden opgehangen. Men is tot dezen maatregel gekomen, 
doordien de invloed van het magnetisme in het ijzer bij den bouw ge- 
bezigd, zeer groote storingen op de juiste richting der magneetnaalden 
in den ‘magnetischen meridiaan uitoefenen. Natuurlijk zal zulk een kom- 
pas nooit als peilkompas dienst doen, en moet het dus zoo ingericht. 
zijn, dat men van het dek af,‚ desnoods gewapend met een jumelle, 
goed de zeilstreep en de streken kunne onderscheiden, zoodat men den 
gestuurden koers goed kan controleeren. Hiertoe moeten aan de rozen 
dezer kompassen groote afmetingen gegeven worden, terwijl dan nog het 
onderscheiden van de graden der verdeeling onmogelijk blijft. Die groote 
afmetingen brengen van zelf mede, dat de mast-zeilkompassen altijd verre 
achterblijven in goede eigenschappen bij de nieuwe standaard-peilkompas- 





40 


sen. Daarbij zullen deze kompassen nooit zoo goed bevestigd kunnen 
worden, of de hevige schuddingen, waaraan zij zijn blootgesteld, zullen 


de slijting van den kompasdop op de pen zeer doen toenemen, terwijl het 


telkens aanscherpen der pen niet doenlijk is. Hierdoor wordt hunne 
waarde nog geringer in vergelijking van de standaard-peilkompassen, 
terwijl ze uit den aard der zaak nimmer gecompenseerd kunnen worden. 

De kompasroos is een micaschijf van 30 centimeter middellijn met 
een dunne laag witte verf gedekt, waarop de kompasstreken tot '/: deelen 
gelithografeerd zijn. Twee magneetnaalden, elk lang 24 cM., hoog 
14 mM, en dik 2 mM., zijn, evenwijdig aan elkander, met schroeven 
aan de micaschijf bevestigd. Hun onderlinge afstand is 14 cM., en 
wordt door drie koperen strooken, die ook de onderlinge verbinding 
daarstellen, bewaard. De middelste strook heeft in het midden een 
ronde opening, waarin een koperen dop met een chrysoliet past en be- 
vestigd kan worden. Het middelpuut van die opening valt samen met 
dat van het geheele samenstel. 

De kompasketel is een geel koperen cilinder, die van boven en 
van onderen open is. Doordien de middellijn van den ketel grooter is 
dan die van de kompasroos, kan deze laatste zich vrij daarin bewegen. 
De ketel is 18 cM. hoog, en wordt van onderen door een glazen ruit 
gesloten; in het midden van het onder-dekglas is de kompaspen beves- 
tigd; zij moet weder met hare punt in het snijpunt liggen van de denk- 
beeldige assen, waarom de ketel kan bewogen worden. De ketel is weder 
naar de wijze van Cardanus opgehangen; zij is van binnen wit geschil- 
derd en van een zeilstreep of van twee diametraal tegenover elkander 
liggende zeilstrepen voorzien. 

De scherpte en zuiverheid van de kompaspen bij deze kompassen ver- 
dienen aanhoudend gecontroleerd te worden. 

Het nachthuis dient wederom tot beschutting van het kompas en 
tot het aanbrengen van een verlichting, die hier natuurlijk van boven 
moet geschieden, omdat de aflezing der aanwijzingen van dek moet plaats 
hebben, Het is daarom een koperen cilinder met afgeknotte kegelvormi- 
ge kap. Het afgesneden gedeelte is gesloten door een glasruit, om het 
zonlicht op de roos te doen vallen. De kap wordt met schroef bouten 
vastgezet, terwijl in het cilindervormige nachthuis twee pannen de bui- 
tenassen van den kompasketel dragen, welke assen door stevig bevestigde 
sluitstukken verhinderd worden uit de pannen te worden geworpen bij 
cen sterk bewegend schip, Het nachthuis past in een koperen ring, die 
op de daarvoor aangewezen hoogte door bouten stevig aan den mast wordt 
verbonden, en het wordt in den ring vastgeschroefd, zoodat azimuthalc 
verplaatsing onmogelijk is. In de kegelvormige kap wordt, voor de nach- 
telijke verlichting, een lantaarn met een lamp met platte pit geschoven. 
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5e, De Stuurkompassen N°, 1 en Ne. 2, 


Deze kompassen dienen alleen om den roerganger voortdurend den te 
sturen koers voor oogen te houden; zij moeten dus in de nabijheid van 
het stuurrad geplaatst worden, dat veelal een zeer ongunstige plaats is, 
wat aangaat de afwijkingen ten gevolge van het stampen en slingeren en 
van het ijzer, in de nabijheid van het kompas aanwezig. Daarom zijn er 
twee soorten van stuurkompassen aangenomen, N°, 1 bestemd voor zeil- 
schepen en voor stoomschepen, die niet van een groot stoomvermogen 
voorzien en dus niet aan hevige trillingen onderhevig zijn, terwijl de 
stuurkompassen No, 2 verstrekt worden aan boord van stoomschepen met 
groot stoomvermogen. 

De nachthuizen voor beide soorten zijn geheel aan elkander gelijk. 

De eischen aan de stuurkompassen gesteld, zijn veel minder streng dan 
die waaraan de standaard-kompassen moeten voldoen; de stuurkom passen 
verdienen geen onbepaald vertrouwen, en bij elke koersverandering moeten 
zij met het standaard-kompas worden vergeleken, en wordt na die verge- 
lijking aan den roerganger den koers opgegeven dien hij op het stuur- 
kompas moet voorliggen. De fouten bij de verschillende streken behoeven 
van deze kompassen dus niet vooraf bekend te zijn, maar het is noodig 
dat de roerganger gemakkelijk de streken en graden van de roos kunne 
onderscheiden. Daartoe is het noodig, dat de schijf en verdeeling niet te 
klein zijn en hierom is de middellijn der schijf 25 cM. en zijn de strepen 
van de graadverdeeling 0,5 mM., zoodat zij door den roerganger, die op 
1 meter afstand van het kompas zich bevindt, onder een hoek van circa 
2’ boogs gezien worden en dus goed te onderscheiden zijn. 

Tevens moet de kompasroos, door het gieren van het schip, slechts 
kleine schommelingen maken en die in den kortst mogelijken tijd volbren- 
gen, daar dan de roerganger bij oefening en attentie, gemakkelijk den 
gewilden koers kan blijven volgen. Men moet dus aan deze kompasrozen — 
een klein traagheidsmoment en een groot magnetisch draaiingsmoment 
geven, terwijl aan deze rozen evenals aan alle kompasrozen den eisch gesteld 
is dat de wrijving vaa de komspasdop op de pen zoo klein mogelijk moet zijn. 


De stuurkompassen No, 1. 
a. De kampasroos 


ig een platte ring van mica aan beide zijden met wit papier beplakt; op 
de bovenzijde is een verdeeling in halve streken en graden gedrukt. De 
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middellijn van den buitenrand is 250, die van den binnenrand van den 
ring 14? mM. Onder den ring zijn twee maagneetnaalden staande aan- 
gebracht; zij zijn door een koperen beugel verbonden in welks midden 
de kompasdop, voorzien van een chrysoliet, zich bevindt. De magneetnaalden 
zijn op 47 mM. afstand van het middelpunt geplaatst, zij zijn 224 mM. 
lang, 14 mM. breed en 2 mM. dik. 

Het gewicht der beide magneetnaalden is nagenoeg 170 gram; de 
papieren schijf weegt 20, de koperen verbindingsstukken 34 gram, zoodat 
de magnetische deelen verre de niet magnetische in gewicht overtreffen en 
bet gewicht der geheele kompasroos niet veel van 200 gram verschilt, 
waardoor aan de vroeger voor alle rozen als wenschelijk genoemde voor- 
waarden voldaan wordt, althans ten naastenbij. 

Uit den gemiddelden schommelingsduur dezer rozen, op onze Lengte en 
Breedte 9 secunden bedragende, is afgeleid dat de verhouding tusschen 
het traagheids- en het magnetisch draaiingsmoment, of 5 == 8,4 is. 

Men zou nu door toevoeging van een stabiliteits-toestel, zoo als bij de 
standaard-peilkompassen beschreven is, weder de gelijkheid der traagheids- 
momenten ten opzichte van drie hoofdassen kunnen verkrijgen, maar, 
daar deze rozen steeds op de kompaspen blijven drijven en nooit er worden 
afgelicht als ze niet worden gebruikt, is het niet wenschelijk ze belangrijk 
te verzwaren en daardoor de wrijving van dop op pen te vermeerderen. 
Bij deze kompassen wordt dus zulk een toestel niet verstrekt, maar moet 
bijzonder gelet worden op het zuiver en scherp afgeslepen houden van 
de kompaspen, en op de gladheid van den chrysolieten kompasdop. Ziet 
men dat de oppervlakte van den steen mat is of dat er kleine barsten in 
komen, dan moet hij dadelijk door een anderen worden vervangen. 


5. De kompasketel 


is bij deze kompassen een rood koperen cilinder met koperen bodein, van 
boven van een dekglas voorzien dat in een rood koperen rand, die op 
den cilinder past, gevat is. De rand wordt door bajonetsluiting aan den 
cilinder bevestigd. De kompasketel is weder naar de wijze van Cardanus 
in een beugel opgehangen, terwijl de bodem met lood bezwaard is om het 
zwaartepunt lager te brengen en het horizontaal hangen, ook bij hellingen 
van het schip, te bevorderen. De kompasroos mag niet meer dan een paar 
millimeter speling in den ketel hebben, hierdoor is dus de middellijn van 
den laatsten bepaald; is de speling belangrijk, dan zal de roerganger, . 
die niet juist achter de zeilstreep staat, zijnde een zwarte streep in den 
van binnen wit geverfden ketel, tengevolge van verschilzicht, een fou- 
tieve aanwijzing aflezen. 

Het stuurkompas moet, even als ieder vast kompas, juist in de mid- 
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scheeps worden geplaatst en dus zal de roerganger altijd in schuinsche 
richting naar de zeilstreep zien, waaruit volgt dat hij niet zuiver de met 
die streep overeenkomende streek of graadverdeeling waarneemt. Bij een 
afstand van een meter tusschen het oog van den roerganger en de zeilstreep 
en een stuurrad van een meter middellijn, zal de fout die hierdoor gemaakt 
wordt, als de speling 2 mM. bedraagt, ongeveer een halve graad zijn, 
terwijl bij grootere speling „tusschen de roos en den binnenkant van den 
ketel die fout zal toenemen en bij een speling van b. v. 5 mM. 1°,9 zal 
bedragen. Daar nu wel nimmer op 2° na nauwkeurig gestuurd zal kunnen 
worden, kan die fout gerust in de praktijk buiten beschouwing blijven. 
Men zorge echter dat de speling binnen bovengenoemde grenzen beperkt 
blijve, liefst 2 mM. bedrage, dat voldoende is om het aanloopen van de 
roos tegen den binnenwand te voorkomen. De bodem van den kompas- 
ketel ie plat en de ketel zelf zoo ondiep mogelijk, om den gunstigen in- 
vloed van de galvanische stroomen, die door de beweging van de kom- 
pasroos in den ketel worden opgewekt, niet te verminderen. De punt 
van de kompaspen ligt in het kruispunt der denkbeeldige assen, terwijl 
de pen gemakkelijk kan worden uitgenomen om haar te scherpen of te 
polijsten. De pen is van koper met een stalen stift, die niet te week 
en niet te hard mag zijn, om zelf niet spoedig af te breken, noch ook 
den chrysoliet te doorboren of mat te maken. De cilindervormige assen 
van den ketel rusten in pannen van denzelfden vorm, wier kromtestraal 
iets grooter is dan die der assen. 


c. Het nachthuis 


bestaat uit een mahoniehouten gedraaide kolom, op welke zich een kom- 
vormige ruimte bevindt, waarin het kompas geplaatst wordt. De kolom 
is geheel doorboord, op een wijdte ven 3,5 cM., ten einde de buiten- 
lucht in gemeenschap te houden met de plaats, waar het kompas zich 
bevindt; zij rust op een voet en deze op drie caoutchouc-schijven, zoo- 
dat tusschen het dek, waaraan de voet met schroef bouten verbonden 
wordt, en den voet zelven een ruimte van ongeveer 1,5 cM. openblijft. De 
houten kom eindigt in een platten koperen ring, van een opstaanden 
rand voorzien, waarop de helmkap, dienende om het kompas tegen weêr 
en wind te beschutten en om de nachtelijke verlichting te dragen, past. 
Tevens zijn aan den houten bak, diametraal tegenover elkander, twee 
koperen kettingbakjes aangebracht, evenals bij de standaard-peilkompas- 
sen, tot de compensatie dienende voor den invloed van het zachte ijzer 
van het schip. De helmkap kan de lantaarn bevatten, zonder dat deze 
de kompasroos en de zeilstreep in den weg staat. De nachtelijke ver- 
lichting geschiedt bij deze kompassen dus centraal en van boven, terwijl 
geen olielamp gebezigd wordt, maar de verlichting door kaarslicht plaats 
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heeft. Om dit mogelijk te maken, moet een inrichting gemaakt wor- 
den, waardoor de toevoer van lucht tot de kaarsvlam door eigen wil 
van den wachthebbenden officier of den gebruiker geregeld kan worden. 
Daarom werd de lantaarn ingericht als volgt: een naar beneden toe ver- 
nauwende koperen kegel wordt van boven gedekt met een kegelvormige 
kap, die eindigt in een cilindervormige koperen buis, van een wijdte 
van 5 cM., en welke als schoorsteen dienst doet. Op die buis past een 
deksel, waaraan een nauwere buis geschroefd is, zoodat tusschen beide 
buizen een ruimte van 6 mM., overblijft, terwijl de binnenbuis 5, de 
buitenbuis 6 ecM. lang is en in de buitenbuis op ongeveer de halve 
hoogte 12 gaten van ruim l cM‚, middellijn gemaakt zijn, die om den 
anderen met dun kopergaas bedekt zijn. Door middel van glazen knop- 
pen kan men nu een ring, voorzien van 6 gaten, in de buis heen- en 
wederschuiven, zoodanig, dat steeds zes gaten in den schoorsteen ge- 
gloten en 6 geopend kunnen zijn. Zijn nu de 6 gaten, die met koper- 
gaas bedekt zijn, open, dan zal de afvoer van de verhitte lucht langza- 
mer plaats hebben dan wanneer die geschieden kan door de 6 gaten, 
die geheel ongedekt zijn, en men kan dit willekeurig regelen. 

De Jantaarn wordt van onderen door een glazen plnat gesloten, welke 
in het midden doorboord is en den kaarshouder bevat. Dit is een ko- 
peren buis, lang 12 cM.,‚ van boven een sponning hebbende, waarin 
een ring, die een sterke koperen spiraalveer draagt, past. De spiraal- 
veer is van onderen van een koperen sluitplaat voorzien, en zal een 
kaars, die boven den ring in de buis gebracht wordt, steeds met kracht 
naar boven duwen, waarom de kaars aan de bovenzijde door een sluitbus, 
die met bajonetsluiting aan den kaarshouder kan verbonden worden, 
tegen gehouden wordt. Tusschen den bodem van de spiraalveer en de 
kaars wordt een dichte koperen cilinder, die juist in de buis past, ge- 
plaatst, waardoor de kaars tot het einde toe zal opbranden. 

Men dient voor het schoonhouden van kaarshouder en spiraalveer bij- 
zondere zorg te dragen. 

Pe lantaarn is van binnen wit gelakt en moet aan boord van tijd tot 
tijd worden overgeverwd; zij is van twee stevige handvatten van porselein 
voorzien en rust op 8 pooter, om het onder-dekglag, bij het nederzetten, 
niet te beschadigen. De luchttoevoer heelt plaats door een reeks gaten, 
die aan den onderkant van de lantaarn zijn aangebracht, terwijl de lan- 
taarn past in een daartoe gemaakte opening in de genoemde helmkap, 
zoodat de luchttoevoer op vrij regelmatige wijze plaats heeft door het in 
de kolom geboorde kanaal, 

Over dag wordt de opening, boven in de helmkap tot plaatsing van 
de lantaarn dienende, gesloten door een dik glas, dat in een koperen 
ring is gevat, welke tegen het inwnteren bij regenachtig weder een over- 
liggenden rand heeft. De kap heeft tegenover de zeilstreep een ope- 
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ping, die door een dikke, goed geslepen glasruit gesloten wordt, welke, 
als het kompas niet gebruikt wordt, door een koperen deksel wordt be- 
veiligd. 


De stuurkompassen N°, 2, 


bestemd zijnde voor schepen met groot stoomvermogen, moeten dus inge- 
richt zijn om door belangrijke stooten en trillingen niet, of zoo weinig 
mogelijk, uit den magnetischen meridiaan te worden gebracht. De kom- 
pasroos heeft dezelfde afmetingen als die voor de stùurkom passen N°. 1, 
doch op de kompasdop is een stalen stift aangebracht, even als die bij 
de standaard-peilkompassen voor ram- en ramtorenschepen beschreven en 
tot hetzelfde doeleinde dienende, terwijl ook hier een uitgcholden agaat- 
steen in het midden van het dekglas is vastgeschroefd. De afmeting van 
de stift en de straal van den bol, waartoe de uitholling in den agaat- 
steen behoort, is even als daar is opgegeven. 

De kompasketel hangt, even als bij bedoelde kompassen is gezegd, in 
caoutchouc-banden en de kompaspen rust op een elastieken bodem, waar- 
door de invloed der trillingen op de kompasroos wordt verminderd. 

De punt der pen moet ook hier liggen in het snijpunt der denkbeel- 
dige assen, waarom de kompasketel zich kan bewegen. Daar de ketel in 
rekbare elastieke banden is opgehangen, zal de stand der kompaspen nu 
en dan moeten gecontroleerd en zoo noodig verbeterd worden. 


6e. De vloeistof-stuurkompassen. 


Bij deze kompassen beweegt zich de kompasroos in een vloeistof en 
zal, door den tegenstand dien zij in die vloeistof ondervindt, het aantal 
schommelingen dat zij moet maken om, na uit den evenwichts-toestand — 
gebracht te zijn, weder in den magnetischen meridiaan gericht te worden, 
belangrijk worden verminderd. Terwijl dus de roos spoediger weder tot 
rust zal komen dan bij een gewoon kompas, zal, door de wrijving der 
vloeistof tegen de deelen waaruit de kompasroos bestaat, de roos gemak- 
kelijk in beweging komen en dus niet meer den magnetischen meridiaan 
aanwijzen. 

Een gewoon kompas zal dadelijk door meer of minder regelmatige 
schommelingen waarschuwen, als de aanwijzingen minder vertrouwen gaan 
verdienen, terwijl een vloeistof-kompas schijnbaar in volkomen rust 
kan zijn en toch belangrijk afwijken van den magnetischen meridiaan. 
Daarom mag nooit een vloeistof-kompas worden gebruikt waar bepaalde 
vertrouwbaarheid wordt vereischt, 

De kompasketel bestaat uit een dikke koperen cilinder van boven 
voorzien van een breeden rand met een sponning waarin een zuiver ge- 
slepen glasruit van ongeveer 6 mM. dikte past. Deze ruit rust piet 
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dadelijk op het koper, maar in een ring van dun zeemleder die in de 
sponning wordt gelegd, welke ring dient om het breken van het glas bij 
de sluiting tegen te gaan. 

Ten einde de vloeistof zuiver van de buitenlucht af te sluiten, wordt 
op den platten rand een platte ring van gevulcaniseerd caoutchouc en 
over dezen een dikke koperen ring gelegd. De laatstgenoemde ringen 
hebben dezelfde breedte, welke die van den platten rand een weinig over- 
overtreft. Beide ringen worden nu door een aantal schroeven aan den 
vasten rand verbonden. 

De verlichting is centraal van boven. 

De kompaspen rust op een driestang, die aan den binnenrand des 
ketels geschroefd is. 

Om te verhoeden dat door de uitzetting der vloeistof waarmede de ketel 
gevuld is, b. v. bij temperatuur-verandering, de dekglazen barsten, is 
de kompasroos op de volgende wijze ingericht: in een dicht gesol- 
deerde koperen doos zijn twee in koper gesoldeerde magneetnaalden, die 
op de randverdeeling een boog van circa 136° onderspannen, bevestigd. 
Aan de doos is met vier schroeven een mica-rand verbonden, waarop de 
verdeeling in halve streken en in graden ís aangebracht en wiens inwen- 
dige middellijn gelijk is aan de middellijn der doos. In het midden der 
onderzijde van de doos is een kegelvormige ruimte naar binnen, in den 
top des kegels een chrysolieten kompasdop bevattende. De bovenzijde der 
doos is een dunne geribde koperen deksel, zooals die der aneroïde 
barometers. Daar nu het specifiek gewicht van de geheele roos met de 
naalden een weinig grooter is dan dat der vloeistof, zinkt de roos wel in 
de vloeistof, maar drukt zij toch slechts met een kracht van 6 à 8 
gram op de kompaspen. Hiernaar is de grootte der doos of van den 
lachttrommel berekend. Terwijl dus buiten de vloeistof de roos een vrij 
groot gewicht heeft, zal de wrijving op de kompaspen, als de roos in de 
vloeistof drijft, zeer gering zijn. Om het troebel worden der vloeistof en 
het onduidelijk worden der verdeelingen van de roos tegen te gaan, wor- 
den de nieuw ingevoerde vloeistof-kompassen allen van binnen gedekt met 
een mengsel van copal-vernis en zinkwit, terwijl ook de micaschijf dik 
met die verf bestreken is en op die verflaag de verdeelingen gedrukt zijn. 
Men heeft dus hier geen last van onregelmatigheden in die verdeelingen, 
welke bij papieren teekeningen zoo dikwijls voorkomen ten gevolge van 
het ongelijk samentrekken. 

De vloeistof waarmede de ketels gevuld worden, is een mengsel van 
alcohol en water, zoodanig dat de massa niet bevriest bij temperaturen, 
die men verwachten kan in die streken waar het kompas moet worden 
gebruikt. Een deel zuivere alcohol op zes deelen gedistilleerd water geeft 
een mengsel dat eerst bij cen temperatuur beneden 4° Celcius zal vast 
worden. Vroeger bezigde men alleen zuivere alcohol, maar de verflaag blijft 
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helderder naarmate de vloeistof minder alcohol bevat, zoodat men daarom 
het alcoholgehalte zooveel mogelijk verminderde. De vloeistof mag nooit 
in den ketel gebracht worden, voordat de verf geheel droog is, daar 
anders oneffenheden in die verflaag zullen ontstaan. 


7e, Vloeistof-sloepkompassen. 


Deze kompassen zijn bepaald voor het gebruik in sloepen bestemd en 
zijn dus kleiner dan de sub 6 beschreven vloeistof-stuurkompassen. De 
ketels zijn weder met vloeistof gevuld om dezelfde redenen als hierboven 
is verklaard, terwijl hier betzelfde mengsel gebruikt wordt als daar is 
opgegeven. Fig. 10 geeft een voorstelling dezer kompassen: ABCD isde 
ketel, aan den bovenkant van een breeden platten ring voorzien, di 
zoodanig is uitgedraaid dat daarin de glazen dekplaat PP past. De glazen 
plaat is, zooals bij de vloeistof-stuurkompassen is gezegd, opgesloten door 
een platten ring van gevulcaniseerd caoutchouc ó, die weder met schroe- 
ven N op den uitstekenden rand wordt bevestigd. De kompaspen rust op 
een koperen staafje, waarvan de uiteinden aan twee diametraal tegenover 
elkander liggende punten van den binnenrand des ketels, zijn vastgesoldeerd. 

De kompasroos R in de figuur is van één naald voorzien, wier as 
sawenvalt met de punten Noord en Zuid of met de verdeelingen 0° en 
180° van den rand. Even als bij de vloeistof-stuurkompassen worden de 
kompasketels van binnen wit geverfd en de kompasrozen ook met een 
dikke verflaag bestreken. 

De bodem LF wordt gevormd door een zeer dunne metalen plaat, 
voorzien van concentrische golvingen, even als de deksels der aneroide_ 
barometers. Hij is mede aan den binnenwand des ketels vastgesoldeerd. 
De ruimte tusschen dien bodem en de glazen dekplaat P wordt geheel 
en al met alcohol gevuld. Tot het ingieten van het vocht dient de 
opening M/, bovenaan in den zijwand, die daarna door een schroefstop 
gesloten wordt. 

Het onderste gedeelte des ketels BC dient om den dunnen, metalen 
bodem te beschutten, en tevens om aan het ondereinde het gewicht te 
bevatten, dat de kompaspen, als de ketel in zijne beugels hangt, den 
vertikalen stand doet behouden. 

De ketel is opgehangen naar de wijze van Cardanus en past in een 
doos waarin zij altijd blijft, oo k als het kompas gebruikt wordt, terwijl 
het kompas tevens voorzien is van een peiltoestel. Vroeger bevond zich op 
het dekglas der vloeistof-stuurkompassen een koperen stift, waarom de peil- 
toestel werd bewogen; het was hiertoe natuurlijk noodig het dekglas te door- 
boren, waardoor het glas het noodige weêrstandsvermogen verloor en het voor- 
komen van lekken hoogst moeielijk werd. Daarom is die stift nu vervallen 
en is de peiltoestel eenigszins anders ingericht dan de vroeger beschrevene. 
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De rand die aan de bovenzijde van het kompas dient tot het 
aanpersen van den caoutchoue-ring en die zoo zuiver mogelijk is uit- 
gedraaid, wordt benuttigd als geleider van het vizier, dat even als de 
vroeger beschreven peiltoestel een koperen kruis is, waarvan hiet eene deel 
raamvormig is uitgesneden. (Zie tig. 11.) Elk der vier armen van het 
horizortale kruis heeft aan den onderkant een koperen stift of poot, waar- 
mede het rust op de glazen dekplaat. Tevens is aan elk der uiteinden 
dier armen in horizontalen zin een nokje aangebracht, dienende om den 
peiltoestel vast op het dekglas te houden. Op den rand, waar binnen de 
peiltoestel zich beweegt, is daartoe een platte dunne ring geschroefd, die 
een paar millimeter naar het midden van het dekglas over den geleidings- 
cirkel voor den peiltoestel uitsteekt. Die rand is voorzien van vier gleuven 
die door schuiven gesloten kunnen worden en dienen om de horizontale 
nokken van den peiltoestel doorte laten bij zijne plaatsing op het dekglas 
van het kompas. Figuur ll geeft van den peiltoestel een voorstelling, 
waarbij men tevens ziet dat een wit geschilderd stukje bladkoper tegen 
het draadvizier B is geschroefd. Dit stukje keper loopt bovenaan in een 
punt uit, welke bij nachtelijke peilingen de richting van den draad aan- 
duidt. De peiltoestel is niet van een spiegeltje voor het doen van azimuth- 
waarnemingen aan hemellichten voorzien, en de vizieren zijn korter dan 
die, welke bij de peilstoestellen voor de standaard-kompassen behooren. 
De geheele toestel wordt bij het kompas in de houten doos geborgen. 

De nachtelijke verlichting geschiedt door een lantaarntje, zoodanig inge- 
richt, dat de luchttoevoer en luchtafvoer geregeld kan worden door openin- 
gen, die geheel of gedeeltelijk met fijn kopergaas kunnen worden gedekt. 
De lamp met een platte pit toegerust, past in den onderkant van de 
lantaarn en zendt haar licht door middel van een in schuinschen stand 
geplaatst spiegeltje, naar de roos, wanneer de lantaarn op een daartoe 
ingerichten houten standaard boven het kompas wordt aangebracht. De 
standaard, die op de doos, waarin het kompas hangt, past en daarop 
stevig bevestigd kan worden, wordt met de lantaarn, in een afzonderlijk 
houten schuifkistje verstrekt. Figuren 14, 15, 16 en 17 maken dit duidelijk. 

Om de beugels van Cardanus buiten werking te brengen als groote 
bewegelijkheid van do sloep de voordeelen dier ophangwijze doet verloren 
gaan, is in een der hoeken van de doos een pen aangebracht, die in 
horizontalen zin door een schroefknop bewogen kan worden. Wordt deze 
pen geschoven naar het kompas, dan gaat zij, door een gat in den ring, in 
een daarmede overeenstemmende opening in een borst, die aan den ketel 
bevestigd is. Zij verbindt dus den ketel aan den ring en de doos. Is de 
pen teruggeschoven in den nok, die in de hoek der doos aanwezig is, dan 
is het kompas vrij in zijn bewegingen. 
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8e, Gewone peilkompassen. 


De gewone peilkompassen zijn in koperen ringen opgehangen ín vier- 
kante, houten kistjes, die met een schuif, of ook met een deksel met 
staanden rand kunnen gesloten worden, 

De twee hierhij behoorende vizieren a, fig. 8, zijn rechthoekige, koperen 
plaatjes, waarvan het eene open is en in het midden een fijnen draad 
heeft, die rechthoekig op het vlak van de roos komt te staan. Het andere 
vizier heeft in het midden cen doorloopende, fijne spleet, voor welke bij 
de waarneming het oog geplaatst wordt. Beide worden in het deksel of in 
afzonderlijke vakken van het kistje geborgen. 

Om een peiling te nemen, worden de vizieren op de daartoe bestemde 
diametraal tegenover elkander geplaatste nokjes van het kompasdeksel 
geschoven, en het kompas met het kistje zoodanig gedraaid, dat men, 
door het vizier met de spleet heen, den draad van het andere vizier met 
het te peilen voorwerp ziet samenvallen. Door eene op en nedergaande 
beweging van het hoofd, verlengt men als ware het den draad tot aan 
den rand der roos, waardoor ten in de gelegenheid zal zijn, het punt 
der verdeeling, aangewezen door de richting van den draad, af te lezen. 

Wanneer het schip slingert, en daardoor aan de roos eenige beweging 
wordt medegedeeld, zoodat de aflezing niet nauwkeurig kan geschieden, 
zal men de uiterste aflezingen aan wederzijde moeten opteekenen, daarvan 
het gemiddelde nemen, en dat als de peiling moeten beschouwen. 

In het dekglas is een streep geëtst, welke in het vlak door keep 
en draadvizier gaande ligt en dient tot het aflezen van de kompasroos. 
De kompassen zijn bestemd om op verschillende plaatsen van het schip, 
waar geen vaste kompassen zijn, gebruikt te worden. 


9e, Gewone kompassen met koperen ketel. 


Deze zijn op dezelfde wijze ingericht als de sub 38° genoemde en be- 
schreven gewone peilkompassen, maar zij zijn niet met vizieren toegerust. 


10°. Het Gilberts-Azimuthkompas. 


Dit peilkompas is bestemd tot het verrichten van magnetische waarne- 
mingen aan den wal. Flet bestaat uit een roos van kleine afmetingen 
(lt cM. middeltijn), voorzien van één paald, die met een agaatsteen 
op de pen in den ketel rust. De ketel is met twee tappen in een ring 
opgehangen, welke ring wordt gedragen dcor twee armen, die van onde- 
ren samenkomen en in een koker eindigen, waardoor de geheele toestel 


op een drievoet geplaatst kau worden. 
4 
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Bij het kompas worden twee kompasrozen verstrekt, voorzien van een 
graadverdeeling van 20' tot 20: en een gewone verdeeling in streken. 

Bij een dier rozen is de graadverdeeling aangebracht op een verzilver- 
den koperen rand, waardoor men niet afhankelijk is van de onregelma- 
tige samentrekking van het papier. 

Deze kompassen zijn bij onze Marine thans alleen bestemd voor waar- 
nemingen aan den wal; de kleine afmetingen der roos, en dus van de 
kompasnaald, en de eigenschap, dat zij slechte met één naald zijn toe- - 
gerust, geen stabiliteits-toestel, geen nachtelijke verlichting bezitten enz., 
maken dat zij voor waarnemingen op een bewegend schip minder geschikt 
zijn. Voor wederkeerige peilingen, waarvan het doel bij de behandeling 
der fouten van de kompassen, door het magnetisme in de ijzerdeelen 
van het schip, zal aangetoond worden, kunnen ze echter met veel vrucht 
worden gebezigd. 

Het kompas is voorzien van een peiltoestel, nagenoeg overeenkomende 
met dien der standaard-peilkompassen. Hier vormt die toestel echter één 
geheel met den kompasketel, zoodat tot het doen van peilingen de ge- 
heele ketel gedraaid moet worden om de vertikale as, waarom de beugel 
zich beweegt. 

Het draadvizier kan neêrgeklapt worden en deze beweging wordt, door 
een daartoe aangebrachte inrichting, tevens aangewend om de roos van 
de pen te lichten. Daar het kompas, als het niet gebruikt wordt, altijd 
geborgen wordt in de voor kem bestemde doos, en deze niet gesloten kan 
worden voordat het draadvizier is neergeklapt, zal de roos geen wrijving 
op de pen uitoefenen als het kompas niet wordt gebruikt. 

Het keepvizier is voorzien van een prisma met bolvormig ondervlak, 
dat naar de roos gekeerd is. Het andere vlak zal dus vertikaal zijn en 
dit wordt gebracht voor de keep, welke, ter plaatse waar het oog komt, 
eenigszins verwijd is. Door die opening ziende, zal men dus een ver- 
groot omgekeerd beeld van de verdeeling der roos ontwaren. De cijfers 
der graadverdeeling zijn dan ook omgekeerd op den rand gegraveerd. 

Het geheel is zoodanig geconstrueerd, dat men het vergroote beeld der 
roos kan doen samenvallen met het vaorwerp dat gepeild wordt, zoodat 
men onmiddellijk de peiling volgens het foutieve kompas op de roos 
afleest. 

Het draadvizier is, even als bij de reeds beschreven peiltoestellen, 
voorzien van een spiegeltje, dat om een horizontale as draaibaar is, 
Dit spiegeltje dient om de hemellichten in horizontalen zin te kunnen 
zien. Bij de beweging van het spiegeltje moet wederom zorg worden ge- 
dragen dat de normaal op de spiegelvlakte steeds samenvalt met de vi- 
ziervlakte. 

Het is natuurlijk, dat ook bij dit instrument nauwkeurige rectificatie 
der verschillende deelen noodzakelijk is. Tot die rectificatie verwijzen 
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wij naar hetgeen daaromtrent reeds gezegd is bij de behandeling der 
peiltoestellen voor standaard-peilkompassen. Het Gilberfs-prisma, dat bij 
die toestellen niet gevonden wordt, zal, bij niet-gerectificeerden stand, 
een vrij aanzienlijke fout in de aflezing kunnen veroorzaken. Is het 
kompas, op dit prisma na, goed gerectificeerd, dan kan men den fou- 
tieven stand gemakkelijk beoordeelen door diametrale aflezingen. Men 
kan namelijk, door de keep ziende en gebruik makende van de reflectie 
van den vertikalen draad in het dekglas van het kompas, den stand der 
roos bepalen ten opzichte van dien gereflecteerden draad. Bepaalt men 
tevens den stand der roos, door het prisma ziende, dan moeten de af- 
lezingen 1809 verschillen, indien de roos tijdens de observatie stil is 
blijven liggen. 

De Gilberts-Azimuthkompassen zouden, daar ze alleen voor waarnc- 
mingen aan wal dienen, met voordeel kunnen worden vervangen door 
een eenvoudige boussole, zooals door mijn-ingenieurs wordt gebruikt, 
Zoolang onze Marine nog voorzien is van een betrekkelijk groot aantal 
dezer kompassen, kunnen ze, zonder te veel afbreuk aan de nauwkeu- 
righeid te doen, als boussole gebruikt worden. Een zeer geschikte 
boussole ter bepaling van magnetische Azimuths aan wal, wordt in den 
handel gebracht door den instrumentmaker Weithaupt te Cassel. Zonder 
twijfel zoude het zeer wenschelijk zijn de Azimuthkompassen door der- 
gelijke boussoles te vervangen, die ook met voordeel tot het doen van 
wederkeerige peilingen aangewend kunnen worden. 


b. DE LOG. 


1e, De gewone log. 


De weg, dien een schip in een bepaalden tijd aflegt, anders gezegd 
de verheid, wordt gemeten door de log. 

De gewone en tevens meest gebruikelijke log bestaat uit het log- 
plankje, de loglijn en de logrol. 

Het eikenhouten logplankje heeft den vorm van een cirkelsector van 
ongeveer 50°, met een straal van ongeveer twee dM.; de boog BC, 
fig. 19, is met lood belegd, opdat het plankje in vertikalen stand tot 
op 2 à 3 cM,‚ na, zou ondergedompeld zijn. 

De loglijn is een dunne, sterke lijn — van de vele soorten van lijnen 
door de gemelde henamipg onderscheiden — met een hanepoot zoodanig 
aan het plankje bevestigd, dat dit, bij het uitloopen der loglijn, voort- 
darend zijne platte zijde naar het schip gekeerd houdt. Twee parten van 
den hanepoot zijn, ter plaatse waar zij samenkomen, voorzien van een 
kokertje, waarin het pennetje gestoken wordt, dat aan de loglijn is be- 
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vestigd, op de hoogte waar deze in den derden poot overgaat. Het pen- 
netje sluit genoegzaam, zoodat de verbinding, gedurende het uitloopen 
van de loglijn, niet verbroken wordt; doch eenige rukken aan die lijn 
doen het pennetje uit het kokertje schieten. Het plankje zal alsdan op 
het water drijven en gemakkelijk worden ingehaald. De toglijn is gewon- 
den op de logrol. 

Heeft men het pennetje van den hanepoot ingestoken en het plankje 
over boord geworpen, dan zal het plankje door den tegenstand van het 
water genoegzaam op zijne plaats worden gehouden, en de loglijn door 
den voorlgang van het schip uitloopen. Kent men dan de hoeveelheid 
lijn, die er in zeker tijdsbestek uitloopt, dan zal daaruit de afstand kun- 
nen worden afgeleid, dien het schip b. v, per wacht aflegt. 

Zal de lag aan het doel volkomen beantwoorden, dan moet: 

le. het plankje in het water onveranderlijk zijne plaats behouden; 

2e, de lengte der uitgeloopen lijn nanwkeurig bekend zijn; 

3e, de tijd, tot het uitloopen besteed, met juistheid gemeten worden. 

Om aan het eerste vereischte te voldoen, laat men zooveel lijn uitloo- 
pen, dat men kan rekenen, dat het plankje buiten den invloed van het 
zog van het schip is. Daartoe meet men op de loglijn, gerekend van 
het plankje, zekere lengte af, gewoonlijk de grootste breedte vermeerderd 
met den diepgang van het schip, ook wel anderhalf maal de groofste 
breedte, en merkt dit punt met een lapje vlaggedoek, dat met den naam 
van voorlooper bestempeld wordt, Van het oogenblik, waarop dit 
merk door de hand gaat, rekent men den duur van het uittoopen der 
lijn, en van het merk af hare lengte. Op stoom- maar vooral op schroef- 
schepen, moet de voorlooper verder van het plankje verwijderd zijn. De 
lijn behoort zoo vrij mogelijk uit te loopen. Te dien einde haalt men 
haar met de eene hand van de rol af, en laat haar met een lichte klem- 
ming door de andere gaan, zoodat er niet meer lijn uitloopt dan het 
plankje eischt, terwijl men plotseling kan aanhouden, als de gestelde 
tijd verstreken is. Loopt het schip weinig vaart, dan is het beter de lijn 
zonder klemming vrij uit te laten loopen; natuurlijk zorge men immer, 
dat de lijn daarbij vrij blijft van het hek, van touwwerk, enz. 

Om het voldoen aan de tweede voorwaarde gemakkelijk te maken, 
wordt de lijn op bepaalde afstanden, gerekend van den voorlooper, van 
merken of knoopen voorzien. De afstand tusschen twee merken, draagt 
den naam van lengte van den kuoop der loglijn, en wordt op de 
volgende wijze bepaald. Wanneer een schip in 4 uren of in een wacht 
den afstand doorloopt van 1 Duitsche mijl, dan zal het schip in 30 se- 
cunden een weg afleggen, die gevonden wordt door de evenredigheid: 

4u: 30e — 7407,4 meter : z. 
waaruit 
«== 15,432 meter. 
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Plaatst men nu de merken op de loglijn, van den voorlooper af, op 
afstanden van 7,7 meter, — en wel op 7,7 meter eenvoudig een eind 
takelgaren, op 15,4 meter hetzelfde, doch voorzien van één knonpje, 
7,1 meter verder wederom een eind takelgaren, op 80,8 meter een gelijk 
merk, doch met twee knoopen enz. — dan zal, als er in de genoemde 
80 secunden twee knoopen door de hand zijn gegaan, en dus het schip 
den afstand van 80,8 meter heelt doorloopen, de vaart van het schip 2 
mijl per wacht zijn; is er bovendien nog een merk zonder knoopen door 
de hand gegaan, dan wijst zulks aan, dat de vaart een halve mijl groo- 
ter is. Wij hebben, voor de lengte der geographische mijl, bovenge- 
noemde waarde behouden, omdat de bestaande kaarten op deze lengte 
gebaseerd zijn. Worden de zeekaarten samengesteld op de afmetingen, 
die door Bresser zijn aangegeven, dan behoort de lengte van de geogra- 
phische mijl op 7420,44 meter gesteld en de lengte van den knoop 
dienovereenkomstig gewijzigd te worden. 

Het merken van de loglijn geschiedt eerst nadat zij goed nat gemaakt 
en gerekt is. Het is zaak van tijd tot tijd de merken na te zien, het- 
geen lichtelijk gedaan kan worden door de lengte van den knoop te ver- 
gelijken met den afstand van 15,4 meter, die met koperen spijkers op 
het dek is afgezet. 

Tot het meten van den tijd gedurende het uitloopen der lijn, bedient 
men zich van zandloopers, logglaasjes genoemd. In de zandloopers 
wordt een hoeveelheid goed droog zand of gekorreld ijzer gestort, die 
juist den tijd van 80 sec. behoeft om van de eene helft in de andere 
over te gaan. Zij moeten goed droog gehouden, nimmer in de nacht- 
kuizen geborgen en herhaaldelijk met een goed gecundehorologie verge- 
leken worden. Behalve van de genoemde, maakt men nog gebruik van 
logglaasjes van 15 sec.; zij worden van de eerstgemelde, die den naam 
van heele glaasjes dragen, onderscheiden door dien van halve glaasjes. 

Men bezigde vroeger, en vok thans treft men die nog wel aan, glaasjes 
van 28 sec. en l4 sec. Zij muesten dienen om de fout te vereffenen, 
die zoo men meende, in het meten van den tijd werd begaan, dewijl er 
een zekere tijd vereischt werd, om het glausje te keeren, en de lijn te 
stoppen. Er verliep dus, bij het gebruik van een glaasje van 30 sec., 
meer tijd, dan met den gestelden afstand van 15,4 meter overeenkwam, 
waarvan het gevolg moest zijn, dat de vaart te groot werd gemeten. Be- 
hield men echter voor de lengte van den knoop 15,4 meter, doch re- 
kende men den tijd b. v. l sec. korter, dan werd daardoor de vooron- 
derstelde fout vereffend. Al dadelijk zal men ontwaren, dat zoodoende 
toch een fout werd begaan, dewijl het heele glaasje 29 sec. moest loo- 
pen. Op de Nederlandsche oorlogschepen is het de gewoonte, de vaart 
altijd een weinig minder op te geven, dan de werkelijk gelogde. Is dit 
nu het geval bij de gewone glaasjes van 30 sec, dan vervalt de aanleiding 
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om die korter te laten loopen. Worden er glaasjes van 28 sec. en | 4 sec, 
verstrekt, dan heeft men slechts de lengte van den knoop in dezelfde 
verhouding kleiner te maken. Zij wordt dan bepaald door de evenre- 
digheid ; 
4u; 28” — 7407,4 meter : z meter, 
waaruit 
zzz 14,403 meter. 


Loopt het schip veel vaart, dan gebruikt men, tot meer gemak, de 
halve glaasjes. Het is klaar, dat men dan de halve knoopen als geheele 
in rekening zal moeten brengen. Men logt nogtans nauwkeuriger door 
de heele glazen te bezigen. 

Tot het loggen worden drie personen vereischt, De eene houdt, met 
de beide handen boven het hoofd gestoken, de beide uitstekende einden 
van de as der rol vast; de tweede werpt het logplankje aan lij achter 
het schip, met eenige bocht voor de hand, uit, en laat de lijn door de 
hand loopen, terwijl hij haar met de andere een weinig afhaalt. Zoodra 
het merk van den voorlooper door de hand gaat, roept hij turn of 
keer, waarop de derde, die het glaasje heeft, dat snel omdraait met 
dat gedeelte, waarin het zand is, naar boven; terwijl hij het bij nacht 
tusschen het oog en het licht, b. v. van het nachthuis brengt. Als het 
glaasje bijna ledig is, roept de laatstgenoemde: opgepast, en als het 
leeg is: stop, waarop de tweede waarnemer de lijn aanhoudt en ziet 
hoeveel knoopen en onderdeelen van knoopen zijn uitgeloopeu, hetgeen, 
nevens den gestuurden koers, op de wachtlei wordt aangeteekend. Door 
het stoppen der lijn, laat het pennetje los, en het plankje kan gemak- 
kelijk binnen boord gehaald worden. 

De log is een gebrekkig hulpmiddel om de gaart van het schip te 
meten. Zij geeft alleen den weg aan, dien het schip door het water 
aflegt, en geenszins de snelheid over den grond, dewijl het plankje, even 
als het schip, door den stroom wordt medegevoerd, terwijl bovendien 
wind en zee daarop invloed uitoefenen. Zij toch verplaatsen het plankje, 
doen de lijn in een bocht uitstaan en verhinderen dus in meerdere of 
mindere mate de vervulling der eischen, waaraan de log voldoen moet, 
om goede resultaten op te leveren. 


2e, Gewijzigde logtoestellen. 


Het heeft niet aan pogingen ontbroken om werktuigen uit te denken, 
die de gewone log met vrucht zouden kunnen vervangen. De meesten 
hebben echter niet aan de verwachting beantwoord, en de gewone log blijft 
nog steeds zeer algemeen in gebruik. Onder de voorgestelde verbeteringen 
komen er cenige voor, die wij hier uiet onvermeld mogen laten. 
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«a. Massey’s nieuwe patentlog. 


bestaat uit een drijver A, fig. 20, waaraan in schuinschen stand vier 
schroefbladen bevestigd zijn, en uit een raderwerk, dat in een kastje B 
is besloten. Het raderwerk wordt bewogen door een schroef zonder 
eind, waarvan de as in D buiten het kastje komt. In het oog, dat zich 
daartoe aan het uiteinde der genoemde as bevindt, is een kort eind 
Manillatros gesplitst, waarvan het andere einde aan den drijver is beves- 
tigd. Door het raderwerk worden de wijzers 1, II en III in beweging 
gebracht, waarvan de bestemming is, om op de overeenkomstige wijzer. 
platen het aantal mijlen aan te geven, dat het schip heeft afgelegd. 
De inrichting van het raderwerk is zoodanig, dat als I[[ eenmaal rond- 
gegaan is, Il tienmalen en [ honderdmalen hunne wijzerplaten hebben door- 
loopen. De omtrek der wijzerplaat van I is in S gelijke deelen verdeeld, 
die met 4, 4 enz. tot 1 gemerkt zijn. De wijzerplaten van II en III 
daarentegen, zijn in 10 gelijke deelen gedeeld, welke bij I[ met de 
cijfers 1 tot 10, bij IEI met de getallen 10 tot 100 zijn gemerkt. 

Om dezen toestel te gebruiken, zet men de wijzers I, II en III op 
de verdeelingen 1, 10 en 100, sluit het deksel E en viert het kastje 
met den drijver buiten het zog van het schip, met behulp van een lijn, 
die door het oog C' gestoken, aan stuur- en bakboordszijde op het hek 
is bevestigd, 

Door den voortgang van het schip, zal de drijver A eene draaiende 
beweging erlangen. Deze beweging wordt door den tros aan de schroef 
zonder eind medegedeeld en zal de verplaatsing der wijzers ten gevolge 
hebben. De stand, dien men aan de bladen van den drijver geeft, is 
zoodanig gekozen, dat de wijzer [ juist eenmaal is rondgegaan, als het 
schip 1 Eng. mijl (t Duitsche) heeft afgelegd. Te gelijker tijd zal IL 
zich +; van den omtrek verplaatst hebben en dus op de verdeeling 1 
staan, terwijl [IL -}; van den omtrek heeft doorloopen. Heeft het schip 
b. v. juist 20 Eng. mijlen afgelegd, dan zal weder IT op len IT op 10 
staan, doch IÌI zal nu het cijfer 20 aanwijzen. 

Verlangt men, nadat het werktuig eenigen tijd gesleept heeft, te 
weten hoeveel mijlen het schip sedert het over boord werpen heeft afge- 
legd dan behoeft men slechts den toestel in te halen, en den stand der 
wijzers af te lezen, met inachtneming dat II[ de tientallen, II de een- 
heden en Ï de 4 deelen van het gevraagde aantal, in Eng. mijlen uitge- 
drukt, zal aanwijzen. 

Als b. v. de wijzers, wanneer het werktuig ingehaald is, bevonden 
worden te staan: 


L op 4, EE tusschen G en 7, LIL tusschen 40 en 50, 
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dan is : 

de gevraagde verheid == 404644 = 46t Eng. mijl of 11} Duitsche mijl. 

De proeven, die met deze log genomen zijn, hebben zeer voldoende 
resultaien opgeleverd. Een bezwaar van het werktuig is echter, dat men 
daarmede de snelheid van het schip niet op een gegeven oogenblik kan 
bepalen, zooals toch in sommige gevallen noodzakelijk kan zijn. Tevens 
zal, bij eenigszins woelige zee, en vooral als het schip flink vaart loopt, 
de drijver en ook het kastje herhaaldelijk van den eenen op den anderen 
golftop overspringen, en dus de toestel niet den tegenstand ondervinden, 
die met de werkelijke vaart overeenkomt; zoodat de vaart niet zuiver 
wordt aangewezen. 

De marine surveyor van DE SAUMAREZ, RUSSEL's perpetual- 
log en Foxon’s log berusten op hetzelfde beginsel, als die van massey; 
de drijver van de beide laatstgenoemde is spiraalvormig. 


b. De sillometer vun CLEMENT 


bestaat uit een hollen, koperen bol, die onder de kiel, ongeveer in het 
midden van het schip is aangebracht. Hij is bevestigd op een hefboom, 
welks eene einde vast is, terwijl het andere door een ketting verbonden 
is met een tweeden hefboom op het dek. Aan den tweeden hefboom 
is een wijzer bevestigd, die de maat van de snelheid van het schip op 
een verdeelde plaat aangeeft. De hefboom op het dek wordt door een 
veer gesteund. - 

De werking van den toestel is eenvoudig. Wanneer het schip zich 
door het water verplaatst, ondervindt de bol tegenstand, die grooter 
wordt naar gelang de vaart van het schip toeneemt. Door dien druk 
krijgt ook de veer van den tweeden hefboom meerdere of mindere span- 
ning, en wanneer nu de verdeeling der plaat, door proefnemingen be- 
paald en in mijlen gemerkt is, zal de wijzer de snelheid van het schip, 
voor elk oogenblik, aantoonen. 

Zooals men ontwaart, geeft het voorschreven werktuig niet aan, de 
hoeveelheid wegs, die door het schip in zeker tijdsbestek is afgelegd. 
Om onder alle omstandigheden tot de kennis daarvan te kunnen gera- 
ken, bracht CLEMENT den hefboom tevens in verband met een uurwerk, 
dat dien ten gevolge zijn gang veranderde, en wel in dezelfde reden, 
als de snelheid van het schip toc- of afnam. Een tweede uurwerk, in 
de onmiddellijke nabijheid van het eerste geplaatst, tmoest bij het eerste 
vergeleken achterloopen, zoodra de werking van den hefboom de drijf- 
kracht van het eorste uurwerk versterkte. Wist men dus door proeven, met 
hoeveel mijten een bepaalde versnelling overeenkwam, dan behoefde 
men slechts het verschil in stand der beide uurwerken sedert een zeker 
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oogenblik op te maken, om de afgelegde verheid sedert dat oogenblik te 
verkrijgen. Het zal wel geen betoog behoeven, dat de uurwerken in 
gewone omstandigheden gelijk moeten loopen (denzelfden gang moeten 
hebben), en dat de moeilijkheid om daartoe te geraken de invoering 
van dit werktuig heeft verhinderd. 

Voorbeeld. 

Des morgens te 8! is het 1ste nurwerk 29 6m vóór het 24°. Men brengt 
den hefboom in verbinding, en bevindt te 10", dat het 1*te uurwerk 
20 6m40* vóór het 2de is. Men vraagt de gezeilde verheid sedert 8“, als 
een versnelling van 10* overeenkomt met een verheid van l mijl. 


Uurwerk vóór te 8u Zu6ma Os 
” »_„10u 2u6m408 
versnelling 40 


40 ee 
De gevraagde verheid zal dus ziju Ta $ mijl, 


e. De patent-perpetual log van BERTHON. 


Deze log berust op het beginsel, dat de hoogte, waartoe een vloei- 
stof in een buis opstijgt, afhangt van de snelheid, waarmede de buis 
in die vloeistof bewogen wordt, en dus de maat voor die snelheid kan zijn. 

De beschikbare ruimte laat niet toe, een beschrijving van dit op onze 
schepen niet in gebruik zijnde werktuig te geven. Men zie daarover: het 
Nautical- Magazine voor 1850, of het tijdschrift: Verhandelin- 
gen en Berichten betrekkelijk het Zeewezen, voor 1851. 

Bij de log van POLENI, BOUGUER, AYRE el BURLER-ROWLEY, wordt de 
tegenstand, dien een achter het schip slepend voorwerp van het water 
ondervindt, als maat voor de snelheid aangenomen. Door dien tegen- 
stand wordt een binnen boord geplaatste veer min of meer gespannen, 
en door een aan die veer verbonden index wordt de vaart van het schip 
ieder oogenblik aangegeven. Het is echter duidelijk, dat de aanwijzin- 
gen van dergelijke werktuigen, bij sterke bewegingen van hetschip, geen 
vertrouwen kunnen verdienen. 


d. De log van BOUGVER. 


Een andere door BouGvER voorgestelde inrichting is als een wijgiging 
van de gewone log te beschouwen. Hij brengt namelijk, in de plaats 
van het logplankje, een in de richting der as doorboorden kegel, die aan 
den onderkant is uitgehold. De loglijn, door den kegel heengaande, heeft 
aan het einde twee rechthoekig op elkander bevestigde ijzeren plaatjes, 
en op een afstand van ongeveer 20 meter van deze plaatjes, een knoopje, 
waardoor zij aan den top des kegels wordt opgehouden. In de nabijheid 
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van het knoopje, is zij van een enkelen hanepoot voorzien, die met een 
pen in een daarvoor in den kegel gemaakt gaatje gestoken wordt, als 
de toestel gebruikt zal worden. Is nu de kegel met de plaatjes in dien 
toestand over boord geworpen, dan zal de kegel, door de gezonken 
plaatjes, beter zijne plaats behouden, dan dit met het gewone logplankje 
het geval zal wezen. Bij het inhalen der lijn laat het pennetje los, de 
loglijn loopt door den kegel, tot de plaatjes in de uitholling voorko- 
men, en de geheele toestel zal dus weinig wederstand bieden. 


e. De grondlog. 


Bevindt wen zich op weinig diepte, dan kan men, ter bepaling van 
de vaart van het schip over den grond, met vrucht gebruik maken vau 
de grondlog. Deze is hierin van de gewone log onderscheiden, dat 
er in do plaats van het plankje een lood komt, Wil men met groote 
juistheid te werk gaan, dan zal men in het oog dienen te houden, dat 
de lengte der uitgeloopen lijn de hypotenusa is van den rechthoekigen 
driehoek, waarvan de diepte de eene en de gezeilde verheid de andere 
rechthoekszijde is, 


OI. HET GISSEN BUITEN BOORD. 


Wammeer een schip met zekere snelheid daor het water gaat, dan zul- 
len lichte voorwerpen, die b. v. bij de fokkerust over boord worden ge- 
worpen, met gelijke snelheid langs het schip drijven. Is er nu zekere 
lengte langs de zijde van het schip afgezet, dan zal men uit den tijd, 
dien het voorwerp besteedt om dien afstand te doorloopen, de vaart van 
het schip gemakkelijk kunnen opmaken. Legt het schip in 4u één mijl 
af, dan doorloopt het in één secunde 0,514 meter; doorloopt het in 
één secunde n Xx 0,514 meter, dan is de snelheid # mijlen per wacht; 
dach besteedt het om dien afstand te doorloopen p secunden, dan is 


de vaart klaarblijkelijk mijlen. 


Maakt men b. v. den afstand langs de verschansing 80 x 0,514 meter 


en heeft cen voorwerp 5 secunden noodig, om dien schijnbaar te door- 


loopen, dan is de vaart 5 == 6 mijlen. 


Om den verloopen tijd te bepalen, begeeft zich een waarnemer ter 
hoogte van het vooreinde van den afgepasten afstand, en werpt daar 
een houtspaauder of iets dergelijks te loevert naar voren over boord. 
Zoodra hij het voorwerp dwars van het eerste merk ziet, roept hij: nul, 
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len ander waarnemer heeft zich intusschen ter hoogte van het andere 
merk geplaatst, met een secundehorologie, en begint de sccunden te 
tellen van het oogenblik, waarop de L*te waarnemer nul heeft geroepen. 
Hij let op het voorwerp, houdt op met tellen, zoodra hij het dwars van 
zijn merk ziet en kent daardoor het aantal secunden, dat er tot het 
doorloopen van den gestelden afstand benoodigd was. Deze methode 
leidt, bij weinig vaart en een smoeilijke zee, tot een nauwkeuriger 
resultaat, dan door de gewone log te verkrijgen is. 

Het is zaak het deeltal of den afstand zoo groot mogelijk te nemen, 
omdat een mogelijke fout in den verloopen tijd, in dat geval, minder 
invloed op het resultaat zal hebben, dan wanneer de ruimte kleiner is. 
De noodige vaardigheid in het tellen wordt gemakkelijk verkregen. 


IV. HET OPMAKEN DER WACHTLEL 


Het, is de gewoonte op onze oorlogschepen, ieder half uur, of met 
ieder glas te loggen, ten einde zoo na mogelijk rekening te houden van 
de opregelmatigheden der vaart, die gedurende de wacht plaats grijpen. 
Telkens wanneer er gelogd is, worden zoowel de gestuurde koers of 
liever de streek, die het schip gedurende het afgeloopen halfuur heeft 
voorgelegen, als de vaart van het schip op de wachtlei aangeteekend, 
en bij het einde der wacht, worden daaruit de behouden koers en de 
verheid opgemaakt. Men heeft b. v. opgeteekend : 


Jste glas koers NO clogd t mijl 
5 5CI05 j 





2de „ „on „ H » 

sde „ „ n „5 n 

2de „ „n „ bk „ 

5de „ » „5 n 

Gde ” nn „” u 5 t „ 

7e „ „ „ ft 

bte „nn En 

+0 

gemiddeld NO ES 5 mijl. 


De behouden koers en de verbeid zijn dus 
NO 5 mijl. 

Men noemt dit het opmaken der wachtlei. 

Vraagt ten den behouden koers en de verheid in den loop der wacht, 
dan houde men in het oog, dat de verheid, diein elk glas gemaakt is, 
een achtste bedraagt van hetgeen door de log gevonden wordt, omdat 
de lengte van den knoop der loglijn, zooals wij vroeger gezien hebben, 
berekend ís voor een tijdvak van 4e. Heeft men b. v. na het leste glas 
gelogd 4 mijl, dan beteckent zulks, dat het schip, als het de snelheid 
behield, die het op dat oogenblik bezat, in den tijd van + uren, 4 mij- 
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len zou afleggen. Het zal dus, naar de bovenstaande gegevens, in het 
di 





lete plas 5 in het 2de mijl hebben doorloopen en men zal bijgevolg, 


om op zeker oogenblik de gezeilde verheid te kennen, het achtste moeten ne- 
men van de som der in het afgeloopen tijdvak, om het half uur gelogde mijlen. 

Vraagt meu b. v. den behouden koers en de verheid na het 4e glas, 
dan is de bewerking aldus: 


1ste glas NO & mijl 


2de „ ” 4 „ 
ste „ ” 5 
4de „ ” 64 „ 


20 
gevraagde koers en verheid NO TE 24 mijl. 


Loopen de koersen gedurende de wacht een weinig uiteen, dan zoekt 
men een gemiddelden koers, door namelijk de som te nemen van het 
aantal streken, dat met elken koers overeenkomt, altijd van hetzelfde punt 
der roos afgerekend, en deze som door het aantal koersen te deelen. B. v. 


1ste glas koers N van het W gerekend = 8 str. 


2de „ … MO u » » 8} 
8de „  „ N40 „ n ” 84 
te „ „ _N „on „ 8 
Die „ „ MW „ » „ B 
Ode „  „ NEW „ » „ 7 
7de „ … _N nn ” 8 
Ste „ „ NO „ „ 9 
642 
5 == 8. 


De gemiddelde koers is mitsdien Nv/,O, 


Het spreekt van zelf, dat men ook van het N. had kunnen rekenen, 
doch men had dan de Oostelijke koersen positief en de Westelijke ne- 
gatief moeten stellen of omgekeerd, en de algebraïsche som door 8 deelen. 

Loopen de koersen echter meer dan drie streken uiteen, dan is het 
zaak slechts dezulke bij elkander te nemen, die genoegzaam overeenko- 
men, en twee, des noods meer koersen en verheden op te geven. 

Voorbeeld. Op den voormiddag is bevonden: 


1ste glas koers NtO30 gelogd 3 mijl 


2de Lid ” NNO ” 84 „” 
ste „ „ NEO „ Bt „ 
de „  „ NNO st @ 
5de „ „ NWAN „4 „ 
6ìe „ „ NWIW OO, dk 


Gde 
8ste 


nn NWN „42 
„n__n NWW „ t& 


Voegen wij nu de gelijknamige koersen bij elkander, dan wordt: 
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Nt040 14 str. 3 mijl NWaN 2 str. 44 mijl 
NNO 2 „ 34 „ NWAW 4 „ 44 „ 
NIO20 1E „ 84 NWaN 32 „ 4e „ 
NNO 2 „4 „ NW4W 44 „ 44 

A4 str. 144 mijl. 16 str. 18 mijl. 


Berekent men hieruit den koers en de verheid, dan vindt men: 
1 14 ” 
e= Ngetr. of NLO30, S= te mijl 


16 18 


ZT Astr of NW, == ?2 mijl, 


en in het journaal zal dus worden ingeschreven: 
v iddae { 4 glazen behouden koers en verheid NUO3O 1% mijl 
oormiddag 4 NW 2 „. 


Wanneer de vaart, in het eene gedeelte der wacht, aanmerkelijk ver- 


» » „ ” ” 


schilt van die in het andere, en ook de koersen eenigszins veranderen, 
dan zal men níet kunnen volstaan met eenvoudig, zooals tot dus verre 
geschied is, het gemiddelde der koersen te nemen. Het is namelijk 
duidelijk, dat er, als men b, v. op de wachtlei vindt: NO 2 mijl en 
ONO S mijl, niet NOtO zal behouden zijn, maar dat de koers dichter 
bij die streek zal vallen, waarin de meeste vaart geloopen is, zijnde hier 
de streek ONO, Om in dit geval den meest waarschijnlijken koers te 
verkrijgen, vermenigvuldigt men elke verheid met het aantal streken van 
den daarbij behoorenden koers, van hetzelfde punt der roos gerekend, en 
deelt de som dier producten door het aantal gezeilde mijlen. Het quo- 
tient, dat men alsdan verkrijgt, zal het aantal streken zijn van den 
koers, die het meest tot den middelbaren koers in het gegeven tijdvak 
zal naderen. 
Men vindt op deze wijze: 
NO of tstr. gelogd 2 mijl 2x4t—= 8 
ONO „6 ,„ B „ 6X8=—48 


56 
Meest waarschijnlijke koers === öästreek of NOUO40. 
10 g 


Voorbeeld. Op den achtermiddag is de wachtlei aldus ingevuld: 


leste glas koers ZW gelogd 8 mijl 
gde „ „ ZWAW ê 8» 
8de „ „ ZWAW “ 104 
4de „Waz „3 


5de „ geen vertier 


6de „ koers WtZ pe Hen 
1de „ „… WiZ ” Dt 
8ste „ „ WZW4W » Bn 


Men vraagt welke koers, als de meest waarschijnlijke, in het journaal 
moet worden ingeschreven? 
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Jste plas ZW of 4 str. gelogd 8 mijl 4x 8—= 32 
gde „ ZWIW „44 u ee Bn dax S= 36 
3de „ ZWAW „44 it 1005 4x 10=—= 42,5 
4de „… Wiz „An ee TAX 2—= 15. 
5de „ geen vertier oe 0:25 zZz 0 
Gde „ WIZ Bb an : la 7 Xx 1= 7 
zde „ WiZ … 1» é Dm Tax 2= 15,5 
Ste „ WZWHT „ 6 „ bn 6EX 2—= 13 


som=33 som == 161. 


161 
Meest waarschijnlijke koers — TES 4j streek of ZW 4 W. 


Verheid = E =4j mijl, 


Het zal wel bijna overbodig zijn de aandacht te vestigen op de om- 
standigheid, dat men, wanneer ín- den loop van het glas de vaart van 
het schip verandert, die verandering in aanmerking heeft te nemen. 

Is het b. v. in zekere wacht tot het 4d° glas dood stil, doch komt er 
een kwartier later een stijve bries door, waardoor het schip 6 mijl 
loopt, dan zal men klaarblijkelijk voor het 5de glas invullen 3 mijl; zoo- 
dat, wanneer het schip tot S glazen die vaart behoudt, de gezeilde ver- 
heid zal zijn 2! — 2} mijl. 

Ook bij koersverandering, in den loop van het glas, moet nog daarop 
gelet worden. Ter voorkoming van vergissingen, is het raadzaam, dat 
men in dat geval den gemiddelden koers en de vaart in het volle gias 
bepaalt en vervalgens op de gewone wijze de wachtlei opmaakt. 

Stel b. v., dat men vindt opgeteekend: 

Iste glas Oost gelogd 5 mijl 


2e „ OMZ „ 4» 
(24de „ OtZ 8 5 
Laue „ OrN „4e 
dan zullen wij dit aldus kunnen schrijven : 
Iste plas Oost 0 str. 5 mijt 
2de „ O4 Ht „ 4 „ 
3de „ gemidd. 044 +4 „ 5 ze 
waaruit voor den behouden koers, op het einde van het 3de glas: 
14 
E=4str.of 044, Verb.= — = 18 mijl, 
a 8 


Het volgende geval komt mede in de praktijk dikwijls voor. 
Een schip loopt gedurende de eerste wacht: 


bij bet 1ste glns 5 mijl 
Dn dt gde ad 6 „ 
„n 3de „ TT» 

4de m 6 zi 


tusschen het 4de en 5de „ 8 „ 
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Indien nu de kommandant gewaarschuwd wil worden, als er 35 mijl 
gemaakt is, vraagt men: hoe laat moet zulke geschieden ? 

Men redeneert nu aldus: Er moet gewaarschuwd worden, als er 34 mijl 
gemaakt is, en bij gevolg moet op dat oogenblik de som van het aantal 
gelogde mijlen 34 x 8 — 28 zijn. Bij het 4de glas nemen wij de 
proef en vinden 24 tot uitkomst; er ontbreekt dus nog ict aan, en de- 
wijl het schip een weinig harder, namelijk 8 mijl loopt, zal midden tus- 
schen het 4e en 5de glas, dat is te LO4*, het tijdstip zijn, waarop het 
schip de gevraagde verheid heeft gemaakt. 

Bij het opteekenen van den koers moet er op gelet worden, dat de 
richting, waarin het schip voortgaat, niet altijd overeenstemt met de 
streek van het kompas, die het schip voorligt. De oorzaak hiervan, de 
wraak van het schip genoemd, is te zoeken in de zijdelingsche afdrift 
van het schip, ten gevolge van de werking van den wind op den romp 
en het tuig, en bij een zeilschip bovendien van de dwarsscheeps ontbon- 
den kracht der zeilen. Komt de wind niet juist van achteren in, en 
nemen wind en zee toe, zoodat men minder zeil moet voeren en dus 
minder vaart loopt, dan neemt de wraak toe, en klimt tot acht streken, 
als het schip bijligt. Ofschoon sommigen de wraak rekenen naar de zei- 
len, die men voert, is het heter haar rechtstreeks te meten. Te dien 
einde peilt men, met behulp van een verdeelden halven cirkel den hoek, 
dien het kiclwater, of wel, onder het loggen, dien de richting van het 
logplankje met de kiel van het schip maakt. Past men dan dezen hoek 
toe op den koers, dien het schip voorligt, dan zal men den werkelijk 
gezeilden koers verkrijgen, die op de wachtlei wordt aangetcekend. De 
genoemde halve cirkel, van lood of hout vervaardigd, en door stralen in 
streken verdeeld, is met de middellijn dwarsscheeps, midden op het hek 
bevestigd. Peilt men b. v. terwijl de koers Zuid is, het kielwater twee 
streken over bakboord, dan is de koers, dien men werkelijk opgaat, ZZW. 


V, DE KOERS. EN VERBHEIDSREKENING. 


â. DE ZEILTREK OF LOXODROOM. 


Zij A, fig. 1, een plaats op aarde. Denken wij ons een schip, dat 
bij zijn vertrek uit 4 steeds denzelfden koers stuurt, dan zal dit schip 
na verloop van eenigen tijd, b. v. een plaats B bereiken, na den weg 
AB te hebben afgelegd. Beschouwen wij deze lijn, met betrekking tot 
de bolvormige aarde, wat nader. 

Behoudens de miswijzing, waarmede wij ons voor het oogenblik niet 
hebben bezig te houden, wijst de naald van het kompas voortdurend 
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de richting van het Noorden, dat is die van den meridiaan aan. Stuurt 
het schip nu steeds denzelfden koers, dan zal de weg, dien het schip 
aflegt, al de meridianen onder een standvastigen hoek snijden, en dewijl 
de meridianen in de polen convergeeren, zal de koerslijn geen rechte, 
maar een gebogen lijn zijn. Men geeft haar den naam van zeiltrek 
of loxodroom. 

Ten einde de vergelijking dier kromme lijn te bepalen, verlengen wij 
_ haar tot dat zij den equator in een punt W snijdt, en brengen door 
een punt D, in de nabijheid van B gelegen, een meridiaan PI, dan 
kunnen wij DI = pen VI == a als coördinaten van het punt Daan- 
merken. Trekken wij verder door D den parallelcirkel LAZ, dan mag, 
dewijl de meridianen PI en PK zeer dicht bij elkander genomen zijn, 
de rechthoekige driehoek BID als plat worden beschouwd. 

Noemen wij BF of de differentiaal van ep, de; IK, da en hoek 
ADI == hoek DBF of den koershoek KC, dan is in den genoemden driehoek 
DF == BF \ang K== dp tang K. 

Volgens de lagere wiskunde heeft men : 
IK: DF —= OI: OD, 
en dewijl O'D == DO cos p — Ol cos p is, 
ook 


IK:DF == 0l;Oleosp =1l:eosp, 
waaruit 
1)... « DFS IK eos p= da cosg. 
Stellen wij de gevonden waarden van DF aan elkander gelijk, dan wordt, 
da cos sp —= de tang K, 
en dus 
dp 


ca =t K 
a cng TN 





waaruit, na integratie, 
WH) . . . . . a=tangK Nep log tang (45° + 3 p) + C, 
welke formule de vergelijking der loxodroom voorstelt. 
Voeren wij in plaats van de coördinaat «, de Lengtel van het punt 
D in, dan is IK == da == dl en wij hebben dus ook: 
dl ==tang K En 
cos p 
Om de betrekking tusschen p en Z te vinden, kunnen wij deze uit- 
drukking integreeren tusschen het punt V, waarvan de Breedte == 0 en 


de Lengte — & is, en tusschen het punt JD, waarvan de Breedte is 
en de Lengte l. 


Hierdoor wordt 
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(ID …. . … … … L=tang A Neplogtang (45° + Je) 4 Aj 

Stelt men in deze uitdrukking p — 90", dan wordt / — >, hetgeen 
aantoont, dat de loxodroom een kromme lijn is, die in oneindig vele 
bochten om de pool loopt, zonder die nogtans immer te kunnen bereiken. 

De waarden van K en /o bepalen de kromme lijn. Stelt men K == 0, 
dan wordt /== k; alle punten der kromme lijn hebben dezelfde Lengte 
en zij gaat mitsdien in een meridiaan over. 

Voor het geval dat K == 90° is, redencere men aldus: Zij van een 


ander punt der kromme lijn de Breedte 7 en de Jsengte /, dan is ook 
! ==tang K Nep log tang (45° 4-3 p) + /o. 
Trekken wij deze vergelijking van ({II) af, dan wordt 
(IV) … Ll! ==tang K {Nep log tang (45° + 4 2) — Nep log tang (450 + 4 gl 
of 
(LD) eotg K == Nep log EE) 


Is nu K — 90°, dan wordt 
z tang (45° + 4v 
0 == Nep log Eert 
waaruit p = #'. 

In dit geval gaat dus de loxodroom in eene parallel over. 

De factor Nep log tang (45° + 4p) draagt den naam van vergroc- 
tende Breedte van p. Duiden wij haar aan door het teeken W?, dan is 

Wp == Nep log tang (45° + 4 0), 


of, in minuten boogs uitgedrukt 
1 
Wp == —, Nep log tang (45° 4 4 p). 
sin L 


Ter berekening met gewone lagarithmen, wordt 
ar 0 , 
Wez log tang (45° + bs ne * p) == re log tang (45° 4 3 p), 
als A/ —= 0,434294 de modulus is van het gewone logarithmenstelsel. 
Hieruit volgt: 
log Bp —= C. log (0,434294 sin 1’) + log log tang (45° + 4 #) 
== 3,898489 + log log tang (45° 4 4), 
naar welke formule Tafel [X berekend is. 
Voorbeeld, Men vraagt de vergrootende Breedte van 40°, door 
berekening te bepalen. 
Nu is 
g==400; 3pz=20; 450 Hawi 
standvastige log — 3,898489 
log log tang 65° == log 0,331328 == 9,520257 
log V2 40° — 3,418746 
Va 400 — 2622',69 
zooals in de tafel staat opgegeven. 
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Voor een Breedte van 90e is klaarblijkelijk W —= + vo. In sommige 
zeevnartkundige werken wordt de vergrootende Breedte opgegeven voor 
de afgeplatte aarde. Neemt men echter in aanmerking, dat al de for- 
mules, die tot de oplossing van de vraagstukken der zeilaadjes gebezigd 
worden, betrekking hebben op een bolvormige aarde, dan zal het geen 
verwondering baren, dat ook de vergrootende Breedten in Tafel IX, 
voor dien vorm van de aarde, door ons zijn opgegeven, 

Niet onbelangrijk ig het echter na te gaan, welke wijziging de grootheden 
der tafel moeten ondergaan, als men de afplatting in rekening wil brengen. 

Vonden wij vroeger: 
do 
CO8 © ' 





di = tang K 


dan zal thans voor dp moeten genomen worden, het oneindig kleine 
stukje van den elliptischen meridiaan, dat op de Breedte p ligt. 
In figuur 18, waarin OE de straal van den bol is, is nu weder 
BD : EF=O'B : OE=OB Sin. O0'0B : b. 
en terwijl p' de géocentrische en p de geographische breedte ie, 
BD == EFX OB eos p' = EFX, 


hieruit blijkt dat Zw niet gelijk ds is, maar gelijk aan B immersCD 


is niet dep, maar dSen BD was bij den bolvorm EF cos pen hier AI Xe. 
Om nu z en y, zijnde de coördinaten van het punt B, uit te drukken 


in p en dp, is dS = (de? +dy') = de VL ED, maar volgens 


, va dy? 
een eigenschap der ellips is Eee p, dus dS cotg?. 








d: 
ds =d (l + eotg' p) = + ds ‚ zoodat 
d: 
BB =S — wordt. 
zsingp 


b 
y == subnormaal X 4e = — zig p= (1 — e) zig p 
a 
Dit differentiëerende voor p, # en y veranderlijk , geeft 
dp 











dy =O teder H(l —elr = 
ly ={( eg ede + ( OE de cotg p 
dp 
— cotg p= (1 — 5 / in 
gr=( op HC TEK es 
dp 
er Upetese de ET og 
Be de Td cos’ p 
l—e' de ARA 
( Nap sin p Pang tens 
am ap side Pling 
A —esin'p)eosp (l—e'sin'gp)eosp (1 — esin p) eos p 
dp € cos p d 
Ls tees e. 


T cos @ 1 sin! p 


67 


Nu is de eerste term dezelfde dien wij vinden voor de vergrootende 
breedte bij den aangeno:mnen bolvorm der aarde, en den tweeden term 
integrerende verkrijgen wij de correctie die voor de afplaiting moet wor- 


den toegepast. 





ecospde Ee „tetcospde, ‚tefcospdgp mie, desing 
1e sing 7 Vesing WEE Eens E 1 + esing 
dl sin (1 — esin 
Hse le mag ED epe 
1 esingp 1 Hesineg 1 esing 
1 + esing 


= 4e Nep log : 
& P > 1 —esingp 


€ sin? LP, € sin rp 
2 + 8 





Nep log (Ì + esin p) = esin p — 


Z 


€ sin’ € sin? 
Nep log (l — esin p)= zege _—. 
zoodat de geheele correctie wordt — {e'sing + tet sin p 4. }- Dit is dus 
de verbetering, die voor de afgeplatte aarde op de vergrootende Breedte 
uit Tafel IX moet worden toegepast. Voor de getallenwaarde der coëffi- 
cienten van sinp en sin? e in minuten uitgedrukt, hebben wij: 


log € =7,824410—10 log e* = 5,648821—10 
C „ sin 1’ — 3,536274 C „ sin 1’ — 3,536274 
== 1,860684 C's, 3 —9,522879—10 
— 99,945 == 8,707974—10 
— 0,051 
en dus: 
verbetering — — (22,945 sin p + 0,051 sin° g). 


afplatting is genomen naar BESSEL —_______ 
Hoorde ape 299,1528. 


Vraagt men bij voorbeeld de vergrootende Breedte van 40° voor de 
afgeplatte aarde, dan ie de bewerking aldus: 


400 log sin — 9,508067 3 log sin 40° 9,424201 
22',045 lag — 1,860G84 0’,05l log = 8,707974 
lag 1e term — 1,168751 log 2e term —= _ 8,132175— 10 
leterm=—= 1,749 De term —= 0,0135 
determ —= 14/,749 
verbetering — 14,763 (—) 


WB 40L— 222,69 
gevraagde vergrootende Breedte — 2607',93 

De bedoelde verbetering kan nimmer meer bedragen dan 22’,996. 

Een zeer gemakkelijke manier om de vergrootende Breedte voor de 
afgeplatte aarde te ontleenen aan Tafel IX, ofschoon deze voor de bol- 
vormige aarde berekend is, is de volgende. Men zoekt voor de gegeven 
Breedte de waarde van (@ — p') uit de tafel van bladz. 10 en herleidt 
daarmede de gegeven Breedte tot geocentrische Breedte. Met de laatstge- 


noemde zoekt men vervolgens in Tafel IX de daarbij behoorende vergroo- 
be 
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tende Breedte, waardoor de gevraagde vergrootende Breedte voor een 


afplatting = vrij nauwkeurig zal gevonden zijn. Passen wij 


ï 
299,1528 
deze handelwijze op het bovenstaande voorbeeld toe, dan is: 

geven Breedte —=4C" 0’ 0” 

(e—eg') eel 11'20” 
geocent. Breedte — 39°48'40” 

Vv 59048'40'’ — 2607',92 


hetgeen met de vroeger gevonden waarde slechts 0’,0L verschilt. 
b. ALGEMEENE FORMULES DER ZEILAADIES. 


Gaan wij thans over tot het zoeken der formules, waardoor men de 
bekomen Breedte en Lengte van het schip kan vinden, als de Breedte 
en Lengte van de afgevaren plaats, benevens de gezeilde koersen de ver- 
heid gegeven zijn. Zij daartoe A, fig. l, de afgevaren, B de bekomen 
plaats. Trekken wij door A de parallel AC, dan is 


NA== hb de afgevaren Breedte 


GN= Ì d Lengte 
BC=;\& de veranderde Breedte 
NK= Al 5 Lengte 


AB= V de verbeid 
bock ABA == hoek PAB == K de koershoek, 


en wij zullen de betrekking tusschen K, V, A Zen Al hebben te bepalen. 
1°. Formule voor de veranderde Breedte. 


Trekken wij door eenig punt D, dat wij zeer dicht bij B nemen, den 
meridiaan PI en het boogje der parallel DF, dan is, in den oneindig 
kleinen driehoek DBE, 

BF == DBeos K 
of, dewijl BF =dAb en DB—=dV is, 
dAL=dVeosK, 
waaruit na integratie tusschen de grenzen Á en B, 


(Ne eee Ab=VeosK. 


2, Formule voor de afwijking. 


Men verstaat door afwijking den weg, dien het schip Oost- of West- 
waarts aflegt, als het van een plaats A, die onder zekeren meridiaan is 
gelegen, zeilt naar een plaats B, die onder een anderen meridiaan ligt. 
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Klaarblijkelijk stelt, in den driehoek DBF, DF de differentiaal dier af- 
wijking voor, en wij vinden 


DF = DB sin XK, : 
of 
dafw. =dVsinK, 


waaruit, na integratie tusschen de grenzen A en B, 
(NID) ee afw. == Vsin K, 
Deelen wij (VI) door (V), dan vinden wij nog 
WID … afw.= A btang X, 


zooals cok rechtstreeks uit driehoek DBF was op te maken. 


8°,. Formule voor de veranderde Lengte, 


Noemen wij b’ en U de Breedte en Lengte van het punt B, dan is 
U —_lzz=Al 

Passen wij de vroeger gevonden formule (LV) op ons geval toe, dan is 

—l—= A l==tang Á{Nep log tang (45° + 54’) — Nep log tang (45° +4 46) 

Al=tang KIL — Wb 

(VL) ‚\l=—=tang KX het verschil der vergrouteude Breedten van 4’ en 4. 

Volgens de hoogere wiskunde laat zich de factor (BE — W6) uit de 
voorgaande formule ook aldus schrijven: 

MRC )'sin 1’ 1’ sind (A 6)'sin?4' (Ll + sin’ b) 

B 2 “eos°é * 2.3 “cost 





wl Wiz= 





Deze uitdrukking, in (VLII) gesubstitueerd, geeft: 


Aôsin1' sind AES 1’ (1 -} sin’ Or. 


At=AbtangÂ cosd | 3 "eest 2.8 'eosb f° 





Nu is, op zeer weinig ua, 
1 Aébsin1’ sinb (A é6)'sin' 1’ (t + sin“ 16) on 1 
cos 4 2 “eos* b 9-8 eas°b eos (bd A6' 





en wij hebben dus, 
mn 
cos(b +4 A6)" 
of, dewijl A btang K = afwijking, en (6 +3 A6) =t(b +) is, 
UX) ee . At==afw.sec}(b dl), 
waarin 4(b +6’) de Middelbreedte genoemd wordt. 
Vereenigen wij de gevonden uitdrukkingen, dan verkrijgen wij, voor 


de oplossing der vraagstukken van de zeilaadjes, het navolgende stel 
formules: 


Al=Aóötang K 


mA MN 
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Ab == Veos K 
afw. = V sin K 
afw. = A étang A 
Al == tang K. verschil V3 
Al == afw. sec Middelbr. 
met behulp waarvan nu alle vraagstukken der zeilaadjes gemakkelijk 
worden opgelost. 

De afleiding der gevonden formules had cok nog op de volgende wijze 
kunnen geschieden. 

Trekken wij tusschen de punten A en B, fig. 21, een willekeurig aan- 
tal meridianen, waarvan de afstand zoo klein genomen kan worden als 
men verkiest, dun zullen wij ons de loxodroom AB kunnen voorstellen, 
als te bestaan uit de aaneenschakeling van de rechte lijntjes Aa, ab, Ze, 
enz. Brengen wij vervolgens door de deelpunten A, a, b, enz. bogen 
van paralleleirkels, dan zullen wij de driehoekjes Aag, abf, enz. als recht- 
lijnig kunnen aanmerken. Im deze driehoekjes is, als wij de vroegere 
bekortingen bezigen, 

ag== Aacos K en Ag — da sin K 
bf =ablcos K af —absin K 
ce == be cos K de =besin K 
Bh == Be cos K ch=eBsin K 
waaruit wij door optelling vinden : 
ag Alf Hee + Bh == eos K (du + ab + be J Be) 
Ag + af 4 be Jeh==sin K(du 4 ab + be + Be). 
Klaarblijkelijk is 
Aa 4 ab + be j- Be == V 
ag + U/ + ee J- Bh 6 
dg + af + be + ch == afwijking, 
en wij hebben dus, even als vroeger, 
Ab==Veos £ 
afw. == V sin K, 
waaruit nog 
afw.= /\ tang K. 

De beschouwing der figuur zal ons dadelijk doen inzien, dat de af- 
wijking grooter is dan de boog DB, doch kleiner dan de boog AC. 
Nu zullen wij echter dicht aan de waarheid komen, als wij haar voor- 
stellen door het stuk van de parallel Lef’, dat begrepen is tusschen de 
meridianen van A en B, en gelegen op een Breedte, die juist valt tus- 
schen die van de parallellen AC en DB; en dewijl, volgens formule (ID), 


. EF == d'B' cos Breedte £ 
is, zoo komt 


afw. —= A Loos $(LH 6) 
of 


A lzzafw. sec } (6 + 6). 
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Om de andere formule voor de veranderde Tuengte te vinden, redeneere 
men aldus: Zij de verheid AB in u gelijke deelen gedeeld, dan is 
da =al =tbe ent. 
en dus ook 
dg==af ==teenz. en ag —= bf — ce enz. 
Vermenigvuldigen wij nu elke afwijking met den secans der Breedte, 
waarop zij ligt, dan komt er 
A'a' == Ag. sec b 
dl’ —=af. scu 


6 
b'o' == be, secr A ) 


enz. 
en door optelling, terwijl wij in aanmerking nemen, dat 
d'a' Had + be + enz. = Al 


ufw.. 
en Ag —=af — be enz. = is 


A, zot EE see o4 SS EE sos 2d? dend 
Nn \ n 


sec + sec (+25) +sco( 442 25) ……… + sec ( d- — 1) 2) 

Al==afw. EE Se ASS SA 
a 

Is verder a een zeer klein boagje van den meridiaan, zoodanig, dat 


Ab=n.a 


is, dan wordtu == Be hetwelk in de vorige vergelijking gesubstitu- 
4 


eerd, haar doet overgaan in deze: 


Ane ulsec b + sec(b Ha) 4 sec (b + Za) + ... sec (b + (2 — 1) 4) 
== afw. Dr 


==tang K.ajfsecd + sec(b + a) + sec{(b 4-24) J- .. . sec(b + (2— 1) a) 
==tang K.a{seco + geca + sec da J .., sec b + sec (b + 4). «+ 
sec (b + A b—a) — (geco J sec a j .. . sec (b—4))}. 


Neemt men nu, zooals het behoort, a oneindig klein, en dus de secan- 
ten van punt tot punt, dan is 
alsecod secahsecta...dA-srchtsec(b ta)... sectbt Ab—a) 
een gewijzigde vorm voor de vergrootende Breedte van 4’, en 
u{geco J-secu Jsecta ... + sec (b — a) 
een dergelijke voor de vergrootende Breedte van b, waardoor de formule 


overgaat in: 
At==tang (BE — W6), 


zooals ook vroeger gevonden is. 
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€. _ BIJZONDELE GEVALLEN. 
1e. Noordelijke of Zuidelijke koersen. 


Wanneer ien van eenig punt, recht Noord- of Zuidwaarts stuurt, is 
de koershoek /C, die altijd van het N of Z gerekend wordt, geluk nul, 
en de formules gaan over in 

Ab==V; afw.=0; Al=0. 

Het schip verandert mitsdien alleen in Breedte, welke verandering uit 
den aard der zaak gelijknamig is met den koers. 

Dewijl de meridianen groote cirkels zijn, zoo is 

1°—=60' 2515 D. mijlen 
en bij gevolg 
4 =1 mijl. 

Om dus de verheid, die in mijlen is uitgedrukt, tot graden en minu- 
ten te herleiden, deelt men haar door 15, en vermenigvuldigt de rest 
der deeling met 4. Zijn de afgevaren en de veranderde Breedte ge- 
lijknamig, dan is hare som, zijn zij ongelijknamnig, dan is haar verschil 
de bekomen Breedte, die in het laatste geval gelijknamig zal zijn met 
de grootste. 

Voorbeeld, Van 20°10’ N. Breedte wordt gezeild Noord 56 wijl. 
Men vraagt de bekomen Breedte. 

Verleid — 56 mijt Afgevaren N, Breedte = 20°10' 
== 3044 Veranderd N. = 304 
Bekomen N, Breedte = 28°54'. 

Voorbeeld. Van 80°20’ Z. Breedte wordt gezeild recht Noord 10 

nijl. Men vraagt als boven. 


Verheid == 10 mijl Afgevaren Z. Breedte == 36°20' 
J == 40’ Veranderd N. =z 40 
Bekomen Z, Breedte — 29°40' — 
Voorbeeld. Van 2°21' N. Breedte wordt gezeild 62 mijl recht Zuid. 
Men vraagt als boven. 


Verheid — 62 mijl Afgevaren N. Breedte == 2021’ 
== 408 Veranderd Z. 40 8 
Bekomen Z. Breedte == 1047’, 

Wanneer het verschil in Breedte gegeven is tusschen twee plaatsen, 
die op dezelfde Lengte liggen, dan vindt men, met behulp der formule 
Ab=V, lichtelijk den afstand tusschen die beide plaatsen. 

Voorbeeld. Wat is de afstand tusschen de plaatsen A en B, 
als Jl ligt op 36°20’ N.Br, en B op 50°10'’ N.Br, terwijl de Lengte 
dezelfde is? 

N. Breedte B — 50°10' 
„Am 3620 
Afstand — Breedteverschil == 13050’. 
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Om dezen afstand in mijlen uit te drukken, vermenigvuldigen wij de 
graden met 16 en deelen de minuten door 4. 


Aldus komt: 
13° Xx 15 =195 mijl 
De zz 12% „ 
4 
Afstand == 13050’ — 207} mijl. 
Voorbeeld. Men vraagt den afstand tusschen twee plaatsen Á en 
B, die onder denzelfden meridiaan gelegen zijn, als A op 14° N.Breedte 
en B op 3° Z.Breedte ligt. 


N. Breedte 4—= 14° 
Z. Breedte B—= 39 


Afsland == Breedteverschil = 17° 
of in mijlen == 255. 


29, Oostelijke of Westelijke koersen. 


Valt de koers Oost- of Westwaarts, dan is K == 90' en de formules 
zullen voor dit geval zijn: 
A$=0; afwijking = WV; (A !=zafw. sech —= V sec d. 
Men zal dus de verheid hebben te vermenigvuldigen met den secans 
der Breedte, waarop men zich bevindt, om de veranderde Leugte te 
bekomen. Deze berekening is echter overbodig, dewijl men in Tafel VII, 
die naar deze formule ís samengesteld, voor een gegeven Breedte en 
verheid, omiwiddellijk de overeenkomstige veranderde Lengte kan op- 
zoeken. 
De wijze, waarop men door de afgevaren en de veranderde Lengte, 
de bekomene vindt, is dezelfde als die voor de Breedte, mits men Oost 
E of West in de plaats van Noord of Zuid schrijve. Vindt meu, in geval 
: van gelijknamigheid, de som grooter dan 180°, dan kan men de aldus 
verkregen Lengte van 360° aftrekken, doch zal dan tevens hare bena- 
ming moeten veranderen. 
Voorbeeld. Van 20° Z. Breedte en 54°40' W‚ Lengte wordt gezeild 
West 40 mijl. Men vraagt de bekomen Lengte. 
Verheid — 40 mijl 


== 160’ 
Op 20° Brecdte geeft 8’ afw. S,5l A4 
dus „ 160 „ 170,2 „ 
== 250',2 
| 6 Afgev, W. Lengte == 54910’ 
Verand. W. == 250,2 i 


| Bekomen W. Lengte — 57°30',2, 
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Voorbeeld. Van b1°45’ N.Br. en 21°30’ WI wordt gezeild 128 
mijl reet Oost. Men vraagt de bekomen Lengte. 


Verheid —= 123 mijl 


== 492’ 
Op 51° 0’ Breedte geeft 10' afw. 15',89 A / 
voor _ 45’ ú 0,26 
op 5145’ Breedte geeft 10’ afw. 16,15 AA! 
das 500’ „ 807',50 „ 
ne 12,92 „ 
49% afw. —= 794,58 AL 


= 13%14,6 
Afgev. W. Lengte =— 21°%30’ 
Verand, 0. = 13°14',6 
Bekomen W, Lengte = 8915',4. 
Met behulp der formule was de berekening aldus geweest: 


Va 492 log = 2,691965 
== 6145’ log sec — 0,208243 
log A = 2,900208 

Al= 194,7 = 13014,7 


ongeveer als door de tafel. 
Voorbeeld. Een schip zeilt van een punt, gelegen op 40° Z.Br. 
en &°12 OL. recht West 100 mijl. Men vraagt de bekomen Lengte. 
Verheid = 100 mijl 


== 400’ 
Op 40° Br, geeft 10’ afw. 13,05 A / 
dus 400 „ 522,00 „ 


== 8242’ 
Afgev. O, Lengte — 5°14’ 
Verand. W‚, = 8%42' 
Bekomen W. Lengte — 3°30’._ 
Voorbeeld. Van 3230’ N.Br. eu 178°40’ W.L. wordt gezeild 
40 mijl recht West. Men vraagt de bekomen |.engte. 


Verheid= 40 mijl 





= 160 
Op 32° O' Br. geeft 8’ afw. 948 AL 
voor 30 „ 0,05 
op 32°30' Br, geeft 8’ afw. 9,48 A! 
dus 160’ „ 189,6 „ 
== 399,6 
Afgev. W‚ Lengte = 17840’ 
Verand, W‚= 82 9,6 
Bekomen W. Lengte = 181°497,6 


of 
O, Lengte == 178°10',4, 
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Het komt 1n sommige gevallen te pas, dat men, de veranderde Lengte 
kennende, de daarmede overeenkomstige afwijking moet kunnen vinden. 
Dii kan zeer gemakkelijk geschieden door uit de formule 


A =afw. sec 4 


de afw. op te lossen, waardoor men vindt: 
afw. = ‚\ cas b, 
naar welke formule Tafel VIII berekend is. 

In de volgende voorbeelden, die als toepassing van het bovenstaande 
kunnen aangemerkt worden, zullen wij het gebruik dier tafel nader lee- 
ren kennen. 

Voorbeeld. Men vraagt den afsland tusschen twee plaatsen «l en 
B, gelegen op 7°49' W.L. en 25°5’ W.L., als de Breedte dier plaatsen 


836°45’ bedraagt. 
W. Lengte B= 25° 5' 





ò A= 9949’ 
verschil in Lengte = \{ T 170167 
— 1036’ 
In Tafel VIII op 36° 0’ Br. geeft 10’ Al 8,09 afw. 
45 „on 0,08 „ 
dus op 36°5’ Br. geeft 10 Af 8,01 afw. 
dus 1000’ „ 8010 
30’ „ 24,03 „ 
6' „ +81 „ 


1036 A! — 829,84 afw. — 207,46 mijl. 


Door de formule, zouden wij hebben: 
A {== 1036’ lag — 3,015360 
b— 36°45' log cos = 9,903770 
log afw. = 2,919130 
afw.=—= 830,1 == 207,5 mijl. 
Het gebruik der formule is in vele. gevallen gemakkelijker en geeft 
een nauwkeuriger resultaat dan de tafel. 
Voorbeeld. Op welke Breedte verandert een schip, door Oostwaarts 
te zeilen, zooveel in Lengte, als het drievoud van de verheid bedraagt? 
Volgens de gegevens is, als wij de afwijking # noemen, A{= är, 


en dus 
3z cos =r 


waaruit 
nat, cos b =} — 0,333333 


Gevruagde Breedte == b = 70°31'44", 
Voorbeeld. Hoeveel mijlen bevat de boog van 1° der parallel, op 
40° Breedte? 
Dewijl de overeenkomstige boog van den equator 15 mijlen bevat, 


400 is 
het gevraagde aantal mijlen = afw. = 15 cos 40°. 
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Met behulp van Tafel VILL vindt men: 
op 40° Br. 10A/{= 7,66 afw. 
5 „ = 383 „ 
» 15 „… =449 
en dus, als wij de eenheid, waarin de tafel is uitgedrukt, mijlen noemen: 
het gevraagde anutal = 11,5 mijl. 
Voorbeeld. Van twee havens, gelegen op 32°20' N.Br. bij een on- 
derlingen nfstand van 64 mijl, zeilen twee schepen recht Noord 182,5 
wijl. Men vraagt den onderlingen afstand dier schepen op de bekomen 


plaatsen. 
Verleid = 182,5 mijl afstand — 64 mijl 


„ == 1210 „ == 2656 

Op 32°20' Br. geeft 10’ afw. 11',83 A4 
dus200’ „ 236,6 „ 

50 „ 5915 „ 

65e 0 5, 

ne 236’ afw. = 302,85 A /. 


Afgev. N. Br. = 32°207 
Veraud. N. == 1510’ 
Bekomen N. Br. == 44%307, 

Dewijl beide schepeu recht Noord sturen, zoo verandert het Lengte- 
verschil niet, en wij zullen slechts hebben na te gaan, met welke alwij- 
king dat verschil op de bekomen Breedteparallel zal overeenstemmen. 

Hiertoe hebben wij in ‘Fafel VIII: 

op #4°30' Br. geeft 10° Af 7',13 afw. 


dus 300’ „ 218,90 „ 
Ee 1,48 „ 
0,9 „ 0,64 „ 
302,9 A= 215,97 afw. 
… … 215,97 id 
De gevraagde afstaud bedrangt mitsdien ei an 54 mijlen. 


ge. Schuinsche koersen. 


Men verstaat door een schuinschen koers het meest voorkomende ge- 
val, waarin de koerslijn den meridiaan onder een scheeven hoek snijdt. 
Klaarblijkelijk zal het schip dan zoowel in Breedte, als in Lengte ver- 


„anderen, en wij zullen, ter berekening van de bekomen plaats, deze for- 
mules hebben te bezigen: 


Al=VeosK; afw. = VsinK; Al=(W4b'— W 0) tang K = afw. see }(b + U). 

De oplossing van het vraagstuk wordt zeer vereenvoudigd door Tafel 
VI, de streektafel genoemd. Men behoeft namelijk A& en afw. 
niet rechtstreeks te berekenen, maar vindt in de genoemde tafel, voor 
de gezeilde verheid en den koers, onmiddellijk de bedoelde grootheden 
opgegeven. De afwijking hierdoor kennende, vindt men de veranderde 
Lengte, met behulp van Tafel VIL[, of wel, men zoekt, met behulp van 
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Tafel IX, het verschil der vergrootende Breedten van de afgevaren en 
de bekomen plaats, en vermenigvuldigt dit met den natuurlijken tangens 
van den koershoek, die aan het hoofd en aan den voet van de bladzij 
den der streektnfel staat opgegeven. Deze tangens is in de tafel, om 
een algemeen aangenomen gebruik te volgen, opgegeven voor een straal 
== 100. Men houde zulks bij het opzoeken in het oog. 

De veranderde Lengte wordt over het algemeen, door vergrootende 
Breedte, het gemakkelijkst en het nauwkeurigst gevonden. Ts echter de 
koershoek grooter dan 6 streken, dan zal de tangens van dien hoek zeer 
groot worden, en dewijl een mogelijke fout in de gegevens, in dat geval, 
met een zeer groot getal vermenigvaldigd wordt, zoo zal deze meer na- 
deel op het resultaat uitoefenen, dan de fout, die men door de Middel- 
Breedte begaat. Bevindt men zich op geen grooteren afstand van den 
equator, dan 6° of 7°, dan mag de afwijking, als veranderde Lengte be- 
schouwd, onmiddellijk op de afgevaren Tiengte worden toegepast. 

Zijn de veranderde Breedte en Lengte gevonden, dan past men die 
op de afgevaren Breedte en Lengte toe, zoo als dat in de beide vorige 
gevallen is aangewezen, ten einde de bekomen Breedte en Lengte te ver- 
krijgen. De onderstaande voorbeelden zullen den aard der bewerking 
doen zien. Vooraf ga echter een 

Voorbeeld van de berekening van Tafel VI. 

Men vraagt de termen dier tafel te berekenen, als K == 3 streken en 
V == 20 is, 


P=20’ log — 1,301030 log = 1,301030 
K == 3 str. —=33°45' log cos =— 9,919846 log sin — 9,744739 
log A é= 1,220876 log afw, = 1,045769 

Ab 16,6 afw. == 11,1 


zooals in de kolommen ver. Br. en afw. onder 8 streken, naast 20 
verh. wordt gevonden. Het ís duidelijk, dat A& en afw. in dezelfde 
eenheid uitgedrukt worden gevonden, als die van V. 

Voorbeeld. Van 40°26'’ Z.Br. en 38e15’ O.L, is gezeild ZOtZ 
47} mijl. Men vraagt de bekomen Breedte en Lengte. 


Verheid= 47} mijl. ZOtZ == 3 streken. 


= 1907 
In tafel VI onder 3 streken, geeft 190’ verh. 158%,0 AZ en 105,5 afw. 
Afgev. Z.Br. = 40%36? Afgev. O.L, == 38915’ 
Verand. ZA. —= 2°397 Verand. O.—= 2°21',9 
Bek. Z.Br. = 43° 14’ Bek. O.L. = 40°36',9 


Middelbr. = 41°55’ 
Op 41%55' Br, geeft 10' afw. 13,45 AL 
dus 100’ „ 134,50 „ 
en 5,5 „ 1:40 „ 
alzoo 105,5 af, — 141,90 A {== 20210. 
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De koers is ZO1Z; mitsdien ie de verandering in Breedte Zuidelijk, 
die in Lengte Oostelijk. 

Lossen wij dit voorbeeld met behulp van de vergrootende Breedte op, 
dan komt: 


Afges. Z.Br. = 40°36’ _ VW? — 2669,89 Afgev. O.L, —= 38°1 5’ 


Verand. Z, = 2035’ Verand. O. = 9921/,9 
Bek. Z.Br. = 430147 We 2882,28 Bek. O.L. = 409369 
Verschil 212,39 


tang K — tang 3 str. 0,668 
A 1 == product = 141,87 
= 2021/,9 


Voorbeeld. Van 24°20' N.Br. en 16°30' W.l. wordt gezeild ZO4O 
50 mijl. Men vraagt de bekomen plaats. 


Verheid= 50 mijl. ZOLO == 44 sir. 
== 200’ 


In 44 streek, geeft 200’ verh. 126',9 A 4. 


Afger. N.Br. == 24920  W=1505,08 Afgev. W.T, = 16°307 
Verand. Z. = 2e 679 Verand. O. = 20489/,4 
Bek. N.Br. = 290131 W==1367,83 _ Bek. W.L. = 13041/,6 
Verschil == 138,15 
tang 4} str. = 1,219 
A {= 168,40 
== 904874 


Voorbeeld. Van &15’ Z.Br. en 2°6' W.L. zeilt men NOtOJO 
410 mijl. Welke ís de bekomen plaats? 


Verheid== 470 mijl. NOLO4JO = 5} str, 


= 1880’ 
In 54 str. geeft 300 verh. Ml,4 Ab 
das 1800 „ 848,4 „ 
en 80 „ 37,7 „ 
alzoo 1880-verb. 886,1 A 
== 14°46/,1 
Afgev. Z.Br. = 8015’ Wa 496,72 Afgev. W.L.= £° 67 
Verand. N. == 14°46/,1 Verand. O. ze 27"42/,7 
Bek.N.Dr.= 681,1 We 391,95 Bek. O.L. = 25°36/,7 
Verschil = 888,67 
tang 5istr.= 1,871 
A T= 165,70 
== 27°42/,7 


Dewijl de afgevaren en de kekomen Breedte ongelijknansig zijn, mee 
klaarblijkelijk de som der vergrootende Breedten genomen worden. Ver- 
laungt men door Middelbreedte het vraagstuk ap te lossen, dan ontstaat 
de vraag: welke Breedte meet daarvoor worden gencmen? Wij vermeenen 
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dat de halve grootste Breedte, als Middelbreedte aangenomen, een uit- 
komst zal geven, die der waarheid het meest nadert. 
Nemen wij dus 
Middelbreedte = } (8°15:) = 4°7’ 
en zoeken wij in 54 str. voor 1880’ verh, de afw., dan komt 


afw. = 1658/,2 


terwijl met behulp van Tafel VII gevonden wordt: 


op 4°7/ Br. 10’ afw.== 107,025 \/ 
dus 1000, „ —= 10045 „ 
600’ „ == 604,5 „ 
50 == 50,13 „ 
82 8,22 „ 





alzoo 1658/,2 afw. == 1662/,4 TA A 


ongeveer als door de vergrootende Breedte. 

Ofschoon het in de praktijk nimmer voorkomt, dat men den koers 
in achtste streken rekent, zoo zoude dit nogtans in vraagstukken, 
die tot oefening gegeven worden, kunnen gevraagd worden. Men zoeke 
in dat geval, in de tafel, de grootheden voor de onmiddellijk voorgaande 
en volgende streken, en neme daarvan het gemiddelde. 

De formules van bladz. 76 vinden nog hare toepassing bij de oplos- 
sing van sommige vraagstukken, die als bijzondere gevallen der schuinsche 
koersen kunnen aangemerkt worden. 

Stellen wij namelijk, dat gegeven zijn: 
de afgevaren plaats, benevens de koers en de veranderde Breedte; 
de afgevaren plaats, de koers en de veranderde Lengte; 
de afgevaren plaats, de verheid en de veranderde Breedte; 
de afgevaren plaats, de verheid en de veranderde Lengte; 
de afgevaren en de bekomen plaats; 
del zullen wij, met behulp der bedoelde formules, de overige onbe- 
kenden kunnen bepalen. 

a. Gegeven de afgevaren plaats, K en Aó; te vinden V en A 

De formules, die ons tot de oplossing ten dienste staan, zijn: 

vt 


cos Á* 


sas er 


s Als= (BL — W6)tang Á. 


Ten einde de oplossing, met behulp der streektafel, te bewerkstelligen, 
zoekt men in deze voor den gegeven koers de verheid, die overeen- 
komt met de gegeven veranderde Breedte, terwijl AZ op de gewone wijze 
gevonden wordt. Dit vraagstuk vindt onder anderen zijne toepassing in 
het geval, dat een waarnemer uit eenig punt, waarvan alleen de Breedte 
bekend is, een ander punt, welks geographische ligging, geheel ge- 
geven is, in zekere richting peilt, en dat hij daaruit de Lengte van 


sn 


zijne standplaats, alsmede zijn afstand tot het gepeilde punt verlangt 
te kennen. 

Voorbeeld. Het vaur van kaap Finisterre wordt gepeild ZO, 
terwijl het schip zich bevindt op 43°20: N.Br. Men vraagt den afstand 
van het schip tot het genoemde vuur, benevens de Lengte van het schip. 

Beschouwen wij de peiling als een koers, dan is de bewerking aldus: 


N.Br, schip == 43°20’ BP == 2890,52 W.J, Finist. — 9°15'36” 
„ Finist. = 42°52'50" „ == 2853,30 Verand. W‚, = 3713” 


Verand. = 0°2740” Versch == 37,22 Bek. W.L. — 9°52'40” 
tang 4 str, = 4,00 
Al= 37,22 
In 4 streken geeft 27,2 A 4 38,6 verh. 
== 9,65 mijl. 
Komt 
W.L. —=9"52’49%, _ Afstand =—=9,7 mijl. 


ó. Gegeven de afgevaren plaats, K en AZ; gevraagd V en A. 
De afgevaren Breedte bekend zijnde, zal men door de formule 


Bru ÀL 
tang A 
de bekomen Breedte, en dus ook A& kunnen vinden. Voor den ge- 
geven koers, vindt men vervolgens, in de streektafel, de verheid, die 
met A5 overeenkomt, of wel men berekent haar naar de formule: 


A& 
Fos Z' 

Dit geval komt te pas, wanneer men een bekend punt peilt, en te- 
vens de Tuengte van zijne standplaats kent, om dan daaruit den afstand 
tot het gepeilde punt en de Breedte der waarnemingsplaats te bepalen. 

Voorbeeld, Een waarnemer peilt het vuur van Kijkduin ONO, 
terwijl hij zich bevindt op 4°30: O.L. Hoe ver ligt de vuurtoren van 
den waarnemer, en op welke Breedte bevindt zich deze? 








N.Br. Kijkdain — 52%57’5” WB =3758,93 O.L. Kijkduin — 44336” 
Versch. = 5,63 O.L. schip = 4°307 
N.Br, schip — 52°53’49* Wz 3753,30 Verand. W. == 0°13/,6 
ï &, 
Verschil B = A == dees = 5,63. 
tang K 2,414 


In 6 streken geeft 3/,4 A 4 9’ verh. 
= 2} mijl. 
Komt N Br. 52053429 op 2} mijl afstands. 
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Berekenen wij den afstand door de afwijking, dan is 


43',6 Al op 52°55' Br. =— 8,2 afw. 
In 6 streken geeft 8',2 nfw. 9’ verb. 
= 2 mijl, 
als door de veranderde Breedte. 
c. Gegeven de afgevaren plaats, V en Aó; te vinden K en Ad. 
Dit geval komt in de praktijk niet voor. Mocht een dergelijk vraag- 
stuk tot oefening gezeven zijn, dan vindt men de oplossing lichtelijk 
naar de formules 
Ab=Veos K 


5 
cos A= Sr en A l=tVb — V3 6) lang K. 


d. Gegeven de afgevaren plaats, V en Al: te vinden K en Aé. 

Ook dit geval komt in de praktijk niet voor. Wij laten het onder- 
zoek, omtrent de oplossingswijze voor dit vraagstuk, aan den lezer over, 
en merken allcen op, dat er twee koersen kunnen zijn, die aan de 
gegevens beantwoorden, terwijl er twee bestaanbare waarden voor A é 
zullen gevonden worden. 

e. Gegeven de afgevaren en de bekomen plaats; te bepalen K en V. 

Dit geval komt dikwijls voor. Den koers vinden wij door de formule 


d At 
tang Á = Bi Rt 
en de verheid, door 
Ab 
V= 5e 
cos Á 


Maakt men van de streektafel gebruik, dan zoekt men het aantal 
streken, waarvan de tangens het naast met den gevonden overeenkomt, 
en geeft aan den koers de benaming, die met de benaming van A& 
en A4 overeenstemt. Daarna neemt men uit dat gedeelte der tafel, 
dat door den koers is aangewezen, de verhcid, die nevens de veran- 
derde Breedte, in de kolom verh. staat opgegeven. 

Verschillen de afgevaren en de bekomen Breedte weinig van elkander, 
dan is het beter, met behulp van de Middelhreedte, de veranderde Lengte 
tot afwijking te herleiden, en daarna den koers te berekenen, met be- 
hulp van de formule 


afw, 
t Km 
ang zi 
Het opzoeken van de verheid behoort in dit geval, in plaats van met 
Ab, met de afw. te geschieden. Zelden toch zal de tangens der infel 
juist inet den berekeuden overeensteminen, en in die gevallen oefent een 
kleine fout in den grootsten term, den minsten invloed op V uit. 


6 
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Voorbeeld. Van een plaats A op 20°40'N.Br. en 26°30’ OL. ge- 
legen, wordt gezeild naar een plaats B, op 30°20/ N.Br. en 30°50’ O.L. 
Men vraagt den gezeilden koers en de verhcid. 





Afgev. N.Br, = 20°50’ V} = 127,50 Afgev. O.L. = 26°30' 
Bek. N.Br. = 30°20' Bek. O.L. = 3050’ 
Verand. N.= 9%40 B =1911,51 Verand. O.= 4920’ 
= 580’ Versch.= 643,71 = 260’ 
260 
t K= = 0,439 
NE |F 543,71 


en de gevraagde koers is dus 2 streken, of NNO, dewijl de veranderde 
Breedte Noordelijk en de veranderde Lengte Oostelijk is. 
Voor de verheid hebben wij: 


in 2 streken geeft 277,2 A 4 300’ verh, 


en dus 554,4 A4 600’ verh. 
25,6 „ DRL en 

alzoo 580’ A4 627,7 verh. 

= 156,9 mijl. 


De gevraagde koers en de verheid zijn mitsdien: 
NNO 157 mijl. 
Verlangt men den koers tot in achtste streken nauwkeurig, dan zal 
men slechts hebben acht te geven, als de tangens in de tafel niet juist 
wordt aangetroffen, tusschen welke streken hij valt, In het voorbeeld ligt 


K tusschen 2 en 24 streek, en komt het naast aan 24 streek; de koers 
wordt. dus NNO:O. 


Verder geeft 


inf str. 271,2 ‚4 300’ verh. 
542,4 \b 600’ verh. 





37,6 „ 41,5 „ 
530,0 Ab 641,5 verh. 
= 160,4 mijl, 


en de meer nauwkeurige verlieid in dien koers zal dus zijn: 
(156,9 4 160,4) = 155,6 mijl. 


Voorbeeld. Men vraagt den koers en de verheid tusschen M o n- 


tevideo en de Z.Pt van King Eil. in de Bass-Straat, bij een 
Oostelijken koers. 


5 „ Z.Br.—= 40°10' …. Z.Br. = 34°53’18” 
King Eil. 1 v R 
EV On rags Montevideo vr, — soersasr 
Afgev. Z.Br. — 34°53/18” Afger. W.L. = 56°1448” 
Bek. Z.Br. — 40°10’ Bek. O.L, = 143056’ 
Verand. Z,= 5°16'42" Verand, O. = 200°10/48” 
Ab= 316,7 A != 12010/,8 
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Daar de veranderde Breedte, met betrekking tot de veranderde Lengte, 
zeer klein is, zoo zal de koers dicht bij het Oosten vallen. Berekenen 


wij het gevraagde eerst naar de formule, dan is 


Middelbr, = 37°31’39” log cos = 9,899306 


At == 120108 log —4,079572 
log afw. — 3,978878 
afw. = 9525,3 
log afw, = 3,978878 log afw. = 3,978878 


A4 = 316,7 C. log — 7,499352 
log tang K = 1,478230 


K= 88%5’44“ log sin — 9,999760 

= 042 log verh. — 3,978638 
verh. = 9520',0 

— 2380 mijl. 


De gevraagde koers en de verheid zijn dus 


O4Z, 2380 mijl. 


Met behulp van de tafels vindt men: 


op 37°32’ Br. 10’ Al=7’,926 afw. 
dus 10000 „ =7926,0 „ 
en 2000 „ = 15852 „ 


10 „= 7,9 „ 
08, = 64 „_ 
alzoo 12010,8A/=9525,5 afw. 
9525,5 
= Zen == 30 nm 
tang X 316,7 „07î 


K= 1ä str. of O4Z. 
Ten einde de verheid te vinden, hebben wij: 


in 7} str. geeft 299’,6 afw. = 300’ verh. 
dus 8988,0 „ == 9000 „ 
en 299,6 „ = 300 „ 
237,9 „ = 238 „ 

alzoo 9525,5 afw. =9538 verh. 


953 
waaruit /= ee = 2384,5 mijl, 


ongeveer als door de rechtstreeksche berekening. 

Ziehier nog een paar voorbeelden tot opheldering. 

Voorbeeld. Uit eenig punt A, wordt een plaats B, gelegen op 
50°7: N.Br. en 2°10' O.L., ZOtO:0 gepeild op 30 mijl afstands. Men 
zeilt vervolgens uit A, met een NW koers, tot op 60°37’ N.Br. Welke 
zijn de bekomen Lengte en de gezeilde verheid? 

Afstand — verheid — 30 mijl; peiling = koers — ZOtO40. 
=— 120’ 
6x 
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In 54 str. geeft 120’ verh. 


56,6 A 4 


B N.Br. =50° 7’ WB 3485,38 B O.L. = 210’ 
Verand.N.= 56,6 Verand. W. == 2°46',8 
A N.Br.= 54° 3/,6 WW 357454 4 W.L. = 0°36',8 
Versch. == 89,16 


tang 54 str. 


1,87 


Al= 166%,8 








Afgev. N.Br. = 61° 3/,6 Wz 3574,54 Afgev. W.L. —= 0°36’,8 
Bek. N.Br. = 60°37',0 W= 4602,07 Verand. W.= 17° 7’,5 
Verand. N.= 9933/,4 _ Versch, — 1027,53 Bek. W.L. = 1744/,3 

tang 4 str. = 1,00 
AT =1027,5 
= 17%,5 
in 4 str. geeft 573,4 A & 844’ verh. == 203 mijl, 
alzoa - 
Bek. W.L. == 47°44',3. Verheid — 208 wijl. 
Voorbeeld. Uit een punt 4 op 49°43'30° N.Br. gelegen, peilt men 


de vuren van Lezard NNW. 


Van dit punt A zeilt men, tot dat 
kaap Finisterre OZO40 gepeild wordt. 


Als men zich dan bevindt op 


9°55' W.L., vraagt men den gezeilden koers en de verheid. 


Lezard N.Br, = 49°57'40" Wm 
AN.Br. = 4904330" Pz 
Atb= 14,3 Versch.= 

tang Á — 


3470,84 W.L. = 5°12’,1 
3448,87 Verand.O.= 9,1 
7 21,97 _ Bek. W.L.=5" 3,0 
0,414 
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Al= 


Finisterre W.L, = 991 5/,6 


Finisterre N.Br. = 42'52'50“ V3 == 2853,33 


Bek. „ == 955,0 Versch. W= 14,09 
Verand. W, == 0°39,4 Wì Bek. plaats = 2567,42 — Vs 43°8',2 
! 39,4 
Versch. VW = nr = —, = 14,09 
taug Á 2,195 
4 Mgev. N.Br. = 4943/30” Wa3448,87 Alger. Wis = 5e 3,0 
Bek. N.Br, = 43° 3',2 We 2867,42 Bek. W.L. = 9"55’,0 
Verand. 2. = 6°40,4 Versch.= 58 145 Verand. W.= 4952’ 
tang A” = RE = 0,502 of 23 str 
5 581,45 en Oe 


In 23 str, geeft 400,3 A b 


445',2 verh, = 112 mijl. 


Gezeilde koers en verheid zijn dus AZW4W 112 mijl. 


4e, Koppe 


lkoersen. 


Als er in zeker tijdsbestek verschillende koersen gestuurd zijn, dan 
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berekent men, gewoonlijk door het invullen van een zoogenaamd bestek- 
tafeltje, de Breedte en Leugte der bekomen plaats, zonder zich te be- 
kommeren over die der standplaatsen, waar men van koers veranderd is. Men 
noemt deze bewerking het koppelen der koersen. Dit geschiedt als volgt: 

Van elken koers worden voor de daarbij behoorende verheid, uitgedrukt 
in minuten, de veranderde Breedte en de afwijking in de streektafel op- 
gezocht, en in de kolommen van het bestektafeltje onder N, Z, O en W 
ingevuld, naar gelang dat de verandering heeft plaats gehad. De al- 
gebraïsche som der veranderde Breedten, en die der afwijkingen, met 
het teeken der grootste, zullen dan de algemeene veranderde Breedte 
en afwijking zijn. 

Om de bekomen Breedte en Lengte te vinden, gaat men, met de 
veranderde Breedte en de afwijking, eveneens te werk, als vroeger bij 
de schuinsche koersen is opgegeven. 

Verlangt men bovendien den generalen koers en de verheid te keunen, 
dat is, den rechtstreekschen koers en de verheid tusschen de afgevaren 
en de bekomen plaats, dan deelt men de algemeene afwijking door de 
veranderde Breedte; het quotient is de natuurlijke tangens van den koers. 
Omtrent het opzoeken der verheid moet worden in acht genomen het- 
geen op bladz, 81 is voorgeschreven. 

In plaats van de aangewezen deeling te volbrengen, kan men den 
koershoek nog bepalen, door in de streektafel te zien, waar de aldaar 
voorkomende veranderde Breedte en afwijking, te gelijker tijd het naast met 
de berekende overcenstemmmen. Deze handelwijs nogtans zal alleen dan eenig 
gemak geven, als men ten naastenbij weet, welke de algemeene koers is. 

Zooals duidelijk is, kan de veranderde Lengte, als de taugens van 
den koershoek bepaald is, ook gevonden worden door de formule A= 
(vsb’ — 0) tang K. De laatste manier is de gemakkelijkste. 

Voorbeeld. Van 20°10' N.Br. en 6°12’ O.L, wordt gezeild N1040 
6 mijl, NOUO 4 mijl, ZO 8 mijl, ZW+W 4 mijl, NWEN 4 mijl, 
ZW4W 6 mijl. Meu vraagt de bekomen plaats, benevens den generalen 
koers en de verheid. 








Veranderd. 
Koers. Str. | Verb. Ae 
N z 0 EW 
NIO4O | 13 24 23,0 — 1,0 — 
NOtO 5 16 8,0 — 13,3 — 
10 4 12 _— 8,5 8,5 en 
ZWIW | 44 16 — 10,2 — 12’,4 
NWIN | 3 16 13,3 — — 8,9 
ZW} W 44 24 2 15,2 — 18,6 
456,2 | 83,9 28,8 897,9 
33,9 28,8 


ASZ IAN afw. = 116,1 W, 
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tang Á = ni =0,082 Ke 4 streken 


In 4 str. geeft 11/,3,\ 4 16’ verh, = 4 mijl. 
Generale koers en verheid NW 4 mijl. 





Afgev. N.Br. = 20°10' W=1235,79 Afgev. O.L. = 6912’ 
Verand. N. 11,3 Verand, W.= 11,8 
Bek. N.Br, = 20021’,3 W == 1247,83 Bek, O.L. == 6° 0,2 

\ Versch.= 12,04 
tang Z= 0,982 
Al 11,8 


De bovenstaande manier om de koersen te koppelen, draagt den naam 
van koppelen naar het plat. Men begaat hierbij de fout, van de 
Lengteverandering over den geheelen koers, evenredig te steilen aan den 
secans der Middelbreedte, terwijl streng genomen, de afwijking van koers 
tot koers tot veranderde Lengte had behooren herleid te worden. Een 
voorbeeld zal zulks toelichten. 

Men stelle zich voor, dat een schip van een punt, gelegen op 60° Br., 
100 mijl Oost, daarna 100 mijl Noord, vervolgens 100 mijl West 
en eindelijk 100 mijl Zuid stuurt; dan zullen klaarblijkelijk, bij de in- 
vulling van het bestektafeltje, de veranderingen elkander vernietigen, en 
de algebraïsche som: van A&, en die van de afw. gelijk nul worden, 
hetgeen aanduidt, dat volgens die berekening, het schip op hetzelfde 
punt is teruggekomen, van waar het is uitgegaan. 

Gaat men echter na, wat in de werkelijkheid plaats grijpt, dan merkt 
men op, dat bij den eersten koers 100 mijl afwijking afgelegd worden 
op 60° Br, doch dat bij den derden koers, die hoeveelheid behaald wordt 
ap 66:40’, waarvan hef gevolg moet zijn, dat het schip bij den laatst- 
genoemden koers meer in Lengte verandert dan bij den eersten. Het 
schip komt dus wel op denzelfden parallelcirkel, maar niet onder den- 
zelfden meridiaan terug, en de berekening naar het tafeltje geeft alzoo 
een resultaat, dat met de werkelijkheid in strijd is. 

De bedoelde fout is over het algemeen voor de praktijk van geen be- 
lang, omdat bij ieder etmaal de algemeene koers en de verheid worden 
opgeinaakt, en omdat de afstanden, die in dat tijdvak worden afgelegd, 
betrekkelijk gering zijn. Het is dan ook om die reden, dat men aan 
boord, over het algemeen genomen, geen andere manier van werken 
volgt, uitgezonderd wanneer men zich op hooge Breedte bevindt. 

Verlangt men een grootere nauwkeurigheid, dan koppelt men zooge- 
naamd paar het rond en bezigt daartoe het onderstaande tafeltje. De 


inrichting en het gebruik daarvan zullen door het volgende voorbeeld vol- 
doende worden toegelicht. 
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Voorbeeld. Van 10°50 W.L. en 47°50' Z.Br. wordt gezeild 
Ni040 6, ZEW 8, W 6, WNW 5, en ZWtW3W 7 mijl. Men vraagt 
de bekomen plaats, den generalen koers en de verheid. 






Sn 
Veranderd. | | Versch. Veranderd 
Koers. Str. | Verh. Tang K.)—_—____—| Breedte. WW | 2 


N | z | | ol w 





47950’, Z|3276,6 1 








Nt030 | 14 | 24 | 0,303} 23,0 | — |4727 |3242,47| 34,14 [10,34 — 
zw {1 | 32 | o0,199| — 31,4 |4758,4|3259,13| 46,66 | — | 9,29 
w 8 2d Se — | — [47 58,4[3289,13| — — | 35,86 
wxw [eo | 20 [24l4l 7,7) — [4750,7|3217,66/ 11,47 | — | 27,69 

ZWiw4w/ 54 | 28 | 1871| — js 48 3,9|3297,36| 19,70 | — | 36,86 

10,34, 109,70 
10,34 
Al 99,36 W. 
== 1°39/,4 „ 
Afgev. Z.Br. = 47°50' WW 3276,61 Afgev. W.L. = 10°50' 
Bek. Z.Br. = 48° 3’,9 WW 3297,36 Verand. W. == 1°39’,4 
Verand. Z. == 0°13°,9 _ Versch.= 20,75 Bek. W.L. — 19°29’,4 


Middelbr. == 47°57' 


99,26 
tang £= 20,75 479 Ka=7 str. 


Op 47°57’ Middelbr. geeft 100’ A4 670 afw. 
0,64 „ Ot „ 
dus 99,36 \L= 66',6 afw. 


In 7 str. geeft 66’,6 afw, 68’ verb, = 17 mijl. 
Komt volgens dien: 
Generale koers en verheid WtZ 17 mijl. 


Omtrent de invulling der laatste kolom, die van de veranderde liengte 
namelijk, valt op te merken, dat bij koersen Oost en West, de verheid, 
met behulp van ‘fafel VIT, tot \é wordt herleid, en aldus in de ko- 
lommen O of W wordt opgeteekend. 

Bevindt men zich op hooge Breedte en vallen de koersen dicht bij 
het O of W, dan is, zooals wij weten, de herleiding van afw. tof A4, 
door Middelbreedte, te verkiezen boven het gebruik der vergrootende 
Breedte. Voor dit geval kunnen wij alsdan de tafel inrichten, zooals bij 
het onderstaande voorbeeld is aangewezen. 

Voorbeeld. Van 55° N.Br. eu 12°14’ O.L. wordt gezeild OZO 
16 mijl, OtZ 202 mijl, OiN 5 mijl, Oost 6 mijl en O4Z 5 mijl. Men 

‘ vraagt de bekotnen plaats, benevens den generalen koers en de verheid. 
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Veranderd. Middel. | Veranderd. 
Koers. | Str. | Verh. | _—— | Breedte. nT 
| N[z | 0 | w breedte. | _O | w 
| 55e OPN 
0zo [| 6 64 — |24,5| 59,1 | — [54 35 ,5|54°47°,B| 102,4 | — 
Az 07 83 | — [16,2 — |54 193154 27 ‚Al 140,0 | — 
oEN [og 20 [1of — — |5420,3l54 19,8| 34,3 | — 
0 8 24 — — — (54 20,3/54 20,3} 41,2 | — 
Otz 14 20 — 1,0f 20,4 — [54 19 ‚3/54 19 „8 84,3 — 
1,0 41,7 204,5 352,2 
1,0 A l= 6°52',2 O 
A óz=40,7 Z 
204,5 
tang Kz= 307 ==5,024; K—=7 streken. 


In 7 streken geeft 204,5 afw. 208,5 verh. == 52,1 mijl. 


Komt volgens dien: 


Generale koers en verheid O1Z 52,1 mijl. 


Afgev. N.Br. —= 55° 0’ Afgev. O.L, == 12014’ 
Verand. Z. = 40/7 Verand. 0. = 5°52’,2 
Bek. N.Br. — 54219’, Bek. O.L. == 18° 6,2 


d. STROOMKAVELING. 


Men noemt stroomkavelen, het in rekening brengen van den in- 
vloed, dien een stroom op den koers en de vaart van het schip uitoefent. 
Beweegt zich een schip, fig. 22, hetzij door den wind of door stoum 
voortgestuwd, in zekeren tijd in de richting ván A naar B, en is het ge- 
durende dien tijd onderworpen aan den invloed van cen stroom, die, 
als hij alleen werkte, het schip in datzelfde tijdsverloop van A maar C 
gevoerd zou hebben, dan zal door de gelijktijdige werking dier krachten, 
het schip in den bedoelden tijd van A naar D gevoerd worden, 

Men kan zich deze zaak ook in diervoege voorstellen, alsof het schip 
eerst van A naar B, alleen onder den invloed van de kracht, die het 
voortstuwt, en vervolgens alleen door de werking van den stroom van 
B naar D gevoerd was. Door deze voorstelling wordt het vraagstuk om 
de Breedte en Lengte van het punt D te bepalen, tot dat van een ge- 
wonen koppelkoers teruggebracht, vermits de stroom nu, als een koers 
aangemerkt, in de berekening kan worden opgenomen. Men is gewoon 
de richting van den stroom uit te drukken door de strcek werwaarts hij 
loopt. Zoo spreekt men van een stroom om de NO, als men te ken- 
nen wil geven, dat hij van het ZW naar het NO loopt. Een stroom 
van om de NO beteekent daarentegen, dat hij ZWwaarts gericht is. 

De snelheid van den stroom wordt uitgedrukt, door de verplaatsing 
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in mijlen, die hij een geheel vrij voorwerp in zekeren tijd doet onder- 
gaan, b. v. 8 mijl per wacht, 6 mijl per etmaal, enz 

Het vraagstuk der stroomkaveling is slechts vaor een benaderde op- 
lossing vatbaar, dewijl zoowel de richting, als de snelheid der stroomen, 
nog weinig met zekerheid bekend zijn. Meer uit een theoretisch, dan 
wel uit een praktisch oogpunt, zullen wij dus de drie valgende gevallen 
beschouwen, die zich bij de stroomkaveling voordoen. 

le. Gegeven zijnde de afgevaren plaats, de koers en de vaart van 
een schip, benevens de snelheid en de richting van een stroom, wenscht 
men de bekomen plaats te bepalen. 

Zo. Gegeven zijnde de afgevaren en de bekomen plaats, benevens de 
koers en de vaart van een schip, verlangt men de kracht en de richting 
van den stroom te vinden. 

ge. Gegeven zijnde de afgevaren plaats en de bestemmingsplaats, be- 
nevens de richting en de snelheid van den stroom, vraagt men, welke 
koers gestuurd en hoeveel mijlen gemaakt moeten worden, om de be- 
stemmningsplaats langs den kortsten weg te bereiken, als men een ge- 
middelde vaart van zeker aantal mijlen per wacht denkt fe loopen. 


1%. Oplossing van het eerste geval. 


Dewijl de stroom voortdurend op het schip werkt en de koers mitsdien 
gelijkmatig gewijzigd wordt, zal men den koers en den stroom naar het 
plat mogen koppelen. 

Voorbeeld. Een schip stuurt van cen plaats +, gelegen op 
20°6 Z.Br. en 113°50’ O.L, gedurende één wacht ZOO 7 mijl. Ln- 
dien er uu een stroum om de NO loopt vau 12 mijl in het etmaal, 
vraagt men de bekomen plaats. 


Snelheid van den stroom in 24u —= 12 mijl. 
dus in een wachtze 2 „ 








Verauderd. « 
Koers. A 
IN 4 o | w 
1 
Zoj0 CE 28 — 17,8 21,6 —- 
NI) (stroom) |< 8 6,7 _ 5,7 a: 
6,7 17,8 27,3 
121 
Afsev, Z.Br, — 20° 6’ Op 26°12 Middelbr Afgev. O.L. =113°50' 
Verand. Z, = 12,1 geeft 27,3 afw. 29,1 AZ Verand. O. = z9’,1 
Bek. £.Br. == 2O°ISSI Bek. O.L. = 114191. 


Middelbr, = 20°12’, 
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Wanneer men in een stroom verschillende koersen gestuurd heeft, dan 
zoude men, om nauwkeurig te werk te gaan, elken koers met den stroom 
moeten koppelen. Werkt men, zooals in dit geval verkieslijk is, naar 
het rond, dan is het voldoende, als men den stroom plaatst tusschen de 
koersen, die er door aangedaan worden, 

Voorbeeld. Van 15°20' O.L. en 40°15' Z.B. is achtereenvolgens ge- 
zeild in een etmaal: AM—NOtO 6, PV—ONO 5, EW-—ONOS0 4, 
HW-—_NO 6, DW-—Zuid 3 en VM—Z50 2 mijl, terwijl in de twee 
eerste wachten de stroom heeft geloopen om de ZOtO 2 mijl, in de 
beide volgende om de NW 2 mijl, en in de beide laatste om de WNW 
14 mijl per wacht. Men vraagt de bekomen Breedte en Lengte, bene- 
vens den generalen koers en de verheid. 











Verand. Versch. Veranderd. 
Koers. Str.lVerh. Tang K Breedte.| WW n= 
| | N|z 0 w 
40°15’Z PA 
NOtO 6 24 | 1,497 [13,3) — [40 1,7/2624,92| 17,39 | 26,08 — 
ZO10 (atraam) [5 | 16 | 1,497} — | 8,9 [40 10,6'2636,55| 11,63 | 17,44|  — 
ONO 6 20 | 2‚4i4l 7,7| — [40 2,9/2626,48) 9,47 | 22,86 — 
ONO LO Ok 16 { 3,297] 4,6/ — [39 58,3/2620,47| 6,01[ 19,81 _— 
NW (etruom) | 4 16 | 1,000 11,8{ — 180 47 ,0{2605,75) 14,72 — 14,12 
NO + | 24 | 1,000f17,0! — [39 30 ,0/2583,61| 22,08 | 22,08 — 
vÀ 0 12 0 — {12,0 [89 42 ,012599,24| 15,57 — _ 
WNW getroom) |G | 12 | 2,414) 4,6) — [39 37,4|2503,20| 5,97) — | 14,41 
Zo à 8 | 0,098 [| — | 8,0 [39 45 ,412603,66) 10,39 1,02 _ 
S. 109,29} 26,13 
20,13 
verand. = 80,16 = 1920,16. 
Afgev. Z.Br. = 40% 5’ WB == 2642,31 Afgev. O.L. == 15°20’ 
Bek. Z.Br. == 39%45',4 WB == 2603,66 Verand. O. 41°20’,16 
Verand.N. == 29,0 Versch.= #89,65 Bek. O.L, == 16°40%,16 
80,16 
tang Á == zor == 2,07 K == 5j streck. 
58,65 


In 5} streek geeft 29°,6 ‚\ 4 69’ verheid — 17 } mijl. 
Komt volgens dien: 


Generale koers en verheid NOLO4O 47} mijl. 


2e. Oplossing van het tweede geval. 


De oplossing van dit geval komt te pas, als men de snelheid en de 
richting van den stroom wil leeren kennen. Men vergelijkt daartoe de 
werkelijke plaats van het schip met die, welke volgens de koers- en 
verheidsrekening wordt verkregen. Bestaat er tusschen de beide plaat- 
sen eenig. verschil, dan zal, als die inisgissing alleen door den stroom 
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veroorzaakt is, zooals wij in dit geval vooronderstellen, uit het bedoelde 
verschil, de richting en de snelheid van den stroom zijn af te leiden. 
Het zij hier echter opgemerkt, dat de misgissing ook nog door andere 
oorzaken kan zijn te weeg gebracht, zoodat men behoedzaam moet wezen 
in het maken van gevolgtrekkingen, omtrent het bestaan, de richting 
en de snelheid van den stroom, afgeleid uit misgissingen in het bestek, 

Voorbeeld. De gegist bekomen N.Br. te L2t sedert den vorigen 
middag zij volgens het bestek 53°20,2 en de O.L. 32°34',9, terwijl de 
ware N.Br. 52e46’24* en de ware O.L. 81°34’ ie. Men vraagt de kracht 
en de richting van den stroom in het afgeloopen etmaal. 


Geg. bek. N.Br. = 53°20,2 B 3797,45 Geg O.L. = 3234,9 
Ware N.Br. = 52°46',4 WW 3744,21 Ware O.L, == 31%34’,0 
Verand. Z.== 33,8 Verschilz= 56,24 Verand. W.== 1® 0’,9 
tang K 00,4 1,08; alzoo K== 4} streek 
a ‚a == streek. 
ang 56,24 ‚08; alzoo r 


In 4} streek geeft 33,8 ‚\ 4 50,3 verh, == 12,6 mijl, 


en dus 


Kracht en richting van den stroom == ZW |W 12,6 mijl. 


Ter voorkoming van vergissing in de benaming van den stroom, is 
het zaak, dat men nagaat, waar het schip werkelijk is gekomen, in ver- 
band met de plaats, waar men meent te zijn. Zoo valt in het boven- 
staande voorbeeld de stroom tusschen het Z en W,‚ omdat men zich 
Zuidelijker en Westelijker bevindt dan men meende, en dus de stroom 
het schip om de Z en W heeft gezet. 


83°. Oplossing van het derde geval, 


Wanneer een schip, terwijl het is blootgesteld aan de werking van 
een stroom, zekere bestemmingsplaats moet bereiken, dan kán de stroom 
rechtstreeks mede- of tegenwerken, als hij namelijk van de plaats van het 
schip in de richting naar of van de bestemmingsplaats loopt. Klaarblij- 
kelijk zal onder deze omstandigheid de koers, dien het schip te nemen 
beeft, geen wijziging behoeven te ondergaan, doch zal in het eene 
geval de bestemmingsplaats spoediger, in hef andere geval langzamer 
bereikt worden, dan zou plaats gehad hebben, als het schip buiten den 
invloed van den stroom gebleven was. 

Maakt echter de richting van den stroom zekeren hoek met de streek, 
die het schip voorligt, dan zal het schip een zijdelingsche verplaatsing 
naar stuur- of bakboord ondergaan. Wil nu het schip de bestemmings- 
plaats langs den kortsten weg bereiken, dan moet het niet rechtstreeks 
op de bestemmingsplaats aan, maar zoo hoog boven strooms sturen, dat 


de zijdelingsche afdrift, door den hoogeren koers wordt opgewogen. Zij 
ter verduidelijking A, lig. 23, de plaats van het schip, B de bestem- 
mingsplaats en AC de richting en de snelheid van den stroom in de 
wacht. Trekken wij de lijn BF tegengesteld, doch evenwijdig en gelijk 
aan „AC, en door F' de lijn WEL’ evenwijdig aan „B, dan stelt de 
loodrechte afstand der lijnen AB en EF de verplaatsing voor, die de 
stroom het schip bakboord uit in de wacht doet ondergaan, als het de 
richting AB voorligt. 

Beschrijven wij verder uit A met een straal, gelijk aan de gemid- 
delde vaart van het schip per wacht, een cirkelboog, die de lijn El 
in een punt E snijdt, dan zal, wanneer wij AE trekken, AL de ver- 
langde richting van het schip, en hoek NAE de te sturen koershoek zijn. 
Om dít aan te toonen, verlengen wij de lijn AZ tot in G, en trekken 
de lijn ED evenwijdig aan AC. Stuurt het schip in de richting van «lk, 
dan zal men, dewijl de stroom het schip in de richting van WD = AC 
verplaatst, na verloop van één wacht, niet in £, maar in D zijn geko- 
men, en ofschoon het schip volgens AF voorlag, zal het steeds op de 
lijn AD zijn gebleven. Verlengen wij BI tot zij AG in G snijdt, dan 
zal AG de maat zijn van het aantal mijlen, dat het schip moet afleggen 
om in B te komen. 

Voorbeeld. Men vraagt, welken koers een schip zal hebben te 
sturen en hoeveel mijlen daarbij af te leggen, om van een plaats +l 
naar een plaats B te komen, die 10 mijl NNO van „f ligt, als er een 
stroom loopt om de WZW van 2 mijl per wacht en de gemiddelde 
vaart van het schip op 4 mijl per wacht gesteld wordt. 

Bepalen wij eerst den hoek NAE of den koershoek. 

Hiertoe hebben wij in driehoek CAD: 


CA : CD zz=sin hoek CVA : sin boek CAD. 


Volgens de opgaaf is 


C4==3 mijl 
CDzz4 „ 
hoek CAD == CAN J- NAB == 10 F2 ==12 streken, 
en dus 
2 : 4==sinhoek COA : sin 12 str., 
waaruit 


boek CDA = DAE=}ì streek 
voorts is NAD==2 streken 
en dus NAE =S} streek. 


De te sturen koers is alzoo NON. 
Om de verheid te bepalen, hebben wij in driehoek ABG: 
AB : AG == sin boek G ; sin hoek 4. 
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Nu is 


hoek B == hoek CAD == 12 streken 
hoek G == hoek DE4=—= hoek DCA ==16 str. — (CAN - NAE) 
== 16 str. — (10 + 3i) str. == 24 streek, 


en dus, na substitutie van de gevonden waarden, 
40 : AdG==sin 2: str. : sin 12 str. 


waaruit 
AG= 17,4 mijl. 


Het schip zal bijgevolg 17,4 mijl om de NO4N moeten afleggen, om 
onder de gegeven omstandigheden, langs den kortsten weg, het punt B 
te kunnen bereiken. 

De cirkelboog, dien men uit J met de vermoedelijke vaart van het 
schip beschrijft, snijdt de lijn EF nog in een ander punt, namelijk in 
EE. Trekken wij AE’, dan stelt deze lijn een tweeden koers voor. In- 
dien men dezen volgt, dan blijft men ook onder den invloed van den 
gestelden stroom in de lijn AB of haar verlengde. Volgens figuur 23, 
komt men alsdan na een wacht in J’, heeft den afstand AD’ afgelegd, 
doch verwijdert zich blijkbaar van B. 

In fig. 24 is het geval voorgesteld, waarin het schip volgens beide 
richtingen AE en AE’ in B komt. Ligt het schip de eerstgenoemde 
streek voor, dan komt het na één wacht in D; volgens de laatstge- 
noemde daarentegen in D’, terwijl AG en AG’ de te zeilen verheden in 
beide koersen voorstellen. . 

Het is duidelijk, dat de tweede oplossing veel ongunstiger is dan de 
eerste, waardoor de koers AE wordt aangegeven. Voor stoomschepen 
dus, die het in hunne macht hebben, een richting naar welgevallen te 
nemen, komt alleen de eerste in aanmerking en biedt de tweede niets 
belangrijks aan; doch voor zeilschepen zal, ingeval de wind niet toelaat 
de richting A te volgen, AG of de tweede oplossing de eenig bruik- 
bare zijn. Dit leidt ons nog tot een opmerking. 

Wij hebben de punten // en £’ gevonden, door uit A een cirkelboog 
te beschrijven, hetgeen alleen dan juist is, wanneer de vaart van het 
schip in alle richtingen dezelfde blijft. Streng genomen, zou men om het 
punt A een kromme lijn moeten beschrijven, zoodanig, dat alle voer- 
stralen uit A naar den omtrek getrokken, de wegen voorstellen, die het 
schip per wacht in die richtingen kan afleggen. Zijn b. v. IK, fig. 25, 
de richting van den wind, AN de vaart van het schip voor den wind, 
AO en AP de snelheden halverwind enz. Zijn verder AL en AM 
de richtingen, volgens welke het schip bij den wind ligt, die alzoo 
een hoek maken met IK van ongeveer 6 streken, dan zal de bedoelde 
kromme lijn, die lijven moeten aanraken. Hare gedaante zal ongeveer 
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zijn, zooals zij in de figuur is voorgesteld, doch voor verschillende sche- 
pen en naar gelang van de kracht van den wind eenigszins gewijzigd. 

Beschrijft men nu, om het punt A, een soortgelijke kromme lijn, dan 
zullen hare doorsneden met de lijn EF der vorige figuur, de punten 
E en E' aanwijzen, werwaarts het schip zich moet richten. Men zal in- 
zien, dat er soms vier dergelijke punten kunnen bestaan, doch ook, 
dat er soms geen enkel punt van doorsnede gevonden kan worden. Dit 
laatste heeft ook plaats in de vorige figuur, als de vaart van het schip 
of AE, kleiner is dan de afstand der lijnen BA en EF of de zijde- 
lingsche afdrift, en het zal in die gevallen onmogelijk zijn de plaats B 
te bereiken. 

[Iet is niet noodzakelijk, dat men de geheele kromme lijn teekent, 
maar alleen dat deel, hetwelk naar den kant van ZF gekeerd is, en het 
zal dus voldoende zijn, naar die zijde, uit A, eenige voerstralen te 
trekken en door hunne uiteinden uit de hand een boog te teekenen, die 
de snijpunten E en EZ’ met voldoende nauwkeurigheid zal aanwijzen. 


VL. DE INRICHTING EN HET GEBRUIK DER ZEEKAARTEN. 


De zeeman behoort voorzien te zijn van afbeeldingen van de zeeën, 
waarop hij zich bevindt, om zijne tijdelijke standplaats zonder moeite 
in verband te kunnen brengen met de plaats zijner bestemming; om als 
met een oogopslag te kunnen overzien de beletselen, die hij op zijn weg 
zal kunnen ontmoeten, teneinde naar aanleiding daarvan dien weg te 
kunnen kiezen, die hem spoedig en veilig tot zijn doel leidt. 

Is het voor den zeeman van gewicht, dat hij zoo menigvuldig moge- 
lijk zijne tijdelijke standplaats bepaalt, zoo behoort hij, bij iedere bepa- 
ling daarvan, op nieuw zich te vergewissen aangaande de te volgen 
koerslijn, en hij moet alzoo deze lijn op* zijne kaart kunnen aanteekenen 
of daaruit overnemen. Nu is het duidelijk, dat tot het trekken van 
die lijn op de kaart, geen lastige constructiën mogen geëischt worden. 
De omstandigheden toch, waarin men zich zoo vaak bevindt, maken het 
wenschelijk, om niet te zeggen noodzakelijk, dat zulks met weînig moeite 
zal kunnen geschieden, hetgeen alleen dan het geval zal zijn, wanneer 
de koerslijn, op de kaart, door een rechte lijn wordt voorgesteld. 

Dewijl echter de meridianen en parallellen ook als koerslijnen kunnen 
aangemerkt worden, zoo zullen de genoemde lijnen als rechte en on- 
derling evenwijdige lijnen in de zeekaart moeten getrokken worden, 
waardoor dan tevens voldaan wordt aan de bepaling, dat de koerslijn 
de meridianen onder een standvastigen hoek moet snijden. Nu ontstaat 
evenwel de vraag: op welke wijze kan een kaart, waarvan het net uit 
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rechte en onderling evenwijdige lijnen gevormd wordt, een bruikbare 
voorstelling van de aardoppervlakte geven? Geheel in strijd met de wer- 
kelijkheid toch, behouden de meridianen in de kaart hunnen afstand, 
terwijl zij op aarde aan de pool in één punt samenkomen, en het kan 
wel niet anders, of een geheel misvormde voorstelling van het aardop- 
pervlak moet daarvan het gevolg zijn. Ziehier op welke wijze men ge- 
tracht heeft dat bezwaar op te heffen. 


a. PLATTE KAARTEN. 


Verbeelden wij ons het oppervlak van de aarde door eenige meridianen 
in strooken verdeeld, en om de aarde een cilinder beschreven, die haar 
oppervlak volgens den equator aanraakt, De meridiaan-vlakken, voorbij 
het aardoppervlak voortgezet zijnde, zullen den cilinder snijden volgens 
de lijnen A'A’, B' B” enz., fig. 26, die in de punten A, B, enz. 
raaklijnen aan de meridianen zullen zijn. Nu zal uit de beschouwing 
der figuur lichtelijk zijn op te maken, dat de ruit van het aardoppervlak, 
begrepen tusschen de meridianen A en B, den eynator en de parallel 
DD’, zonder merkbare fout op den cilinder zal mogen overgebracht wor- 
den, indien namelijk de parallel DD' niet op grooten afstand van den 
equator ligt. Ditzelfde zal ook het geval wezen met de ruit, die be- 
grepen is tusschen den equator en de parallel EE’, en wij zullen dus 
van de streken in de nabijheid des equators, zender groote onnauwkeu- 
righeid een zeekaart kunnen vervaardigen, door aan de graden der pa- 
rallellen de grootte te geven, die voor de equatorgraden wordt aangenomen 
en ook de Breedtegraden der kaart daaraan gelijk te nemen, even als op 
aarde werkelijk het geval is. 

Om te onderzoeken hoe groot de fout is, die hierdoor begaan wordt, 
als de parallellen DD’ en EE’ op 8° Brecdte liggen, stellen wij dat de 
grootte van den equatorgraad in de kaart 1 cM. zij, dan is, zooals wij 
weten, 


de grootte van 4° op de parallel van 80 Br. == 1 cM. cos 98° == 0,99 cM. 
In de kaart is daarvoor genomen z1,00 „ 
De gevraagde fout dus ==0,01 cM. 
of ongeveer 0,1 mM., welke fout niet noemenswaard is. 

Op een hoogere Breedte echter, wordt het bedoelde verschil al spoedig 
te groot, ten gevolge van het snel afnemen der cosinussen, naarmate de 
bogen tot 90° naderen. Was namelijk de equatorgraad 1 cM., dan zou 
men b. v. op 40° en 50° Breedte hebben: 

afstand der meridianen op 40° Br. — 1 cM. cos 40° — 0,766 cM. 
Ps fr i5 „ 50°, ==1 „ eos 50° — 0,643 „ 


verschil =— 0,123 cM. 








welk verschil te groot is, om verwaarlaosd te mogen worden. 
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Om hieraan tegemoet te komen, slaat men een middelweg in, er 
neemt de grootte van den Lengtegraad op de kaart gelijk aan de grootte, 
die hij behoorde te hebben op de middelste parallel der kaart, terwijl de 
Breedtegraden de grootte van den graad des equators behouden. Ofschoon 
nu door deze inrichting wel iets gewonnen wordt, zoo is daarmede 
nogtans de bestaande zwarigheid niet geheel uit den weg geruimd, de- 
wijl men, om de nauwkeurigheid binnen zekere perken te houden, naar- 
mate de Breedte toeneemt, aan de kaart een geringere uitgebreidheid 
in Breedte moet geven. Het onderstaande voorbeeld zal een en ander 
duidelijk maken. 

Gesteld men wil het net maken van een dergelijke kaart tusschen 
40° en 50e Breedte; dan geve men aan den Lengtegraad de grootte van 
den graad der parallel op 45° Breedte en laat de Breedtegraden hunne 
grootte behouden. Is de laatstgenoemde 1 cM., dan wordt 


de afstand der meridiacen == 4 cM. cos 450 == 0,707 cM. 


Trekt men op dien afstand de meridianen evenwijdig aan elkander, 
dan zal, als de parallellen, op 1 cM. afstands van elkander, de meridia- 
nen rechthoekig snijden, deze kaart een benaderde voorstelling zijn van 
het net op de oppervlakte der aarde, tusschen de parallellen van 40° en 
50e Breedte. 

Vergelijkt men thans de aangenomen waarde met de werkelijke, dan is 


dejuiste waarde deaangenomen waarde verschil 


op 40° 0,766 0,707 0,59 te klein 
„ 450 0,707 0,707 0 
„ 50° 0,643 0,707 0.64 te groot 


en men bespeurt, dat de gemiddelde fout =— 0,61 eM., ofschoon gering, 
nogtans merkbaar grooter is, dan die bij de eerstgenoemde kaart. Wilde 
men bij deze laatste geen grootere fout dan 0,01 cM. maken, dan zoude 
de kaart zich ter wederzijde van de middelparallel niet verder mogen 
uitstrekken dan tot 

45048'37" en 44°14’23#, 


Plaafst men de punten van het aardoppervlak naar hunne Breedten 
en Lengten in de laatstgenoemde kaart, dan zullen de punten, boven 
de middelparallel gelegen, eenigszins van elkander worden verwijderd; de 
punten, die onder de bedoelde parallel komen, zullen daarentegen naar 
elkander gebracht worden; en alleen de punten, die op 45e Breedte lig- 
gen, zullen hunnen juisten afstand hebben. 

Deze verplaatsing, hoe gering ook, geschiedt slechts in één richting, 
namelijk in die van Oost en West, en veroorzaakt het voorname bezwaar 


aan de platte kaarten eigen, dat noch richting 


g, noch afstand, streng 


genomen, voor meting vatbaar zijn. 
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Het voorgaande in korte woorden samenvattende, komt men tot het 
besluit, dat een platte kaart zich in Breedte niet verder mag uitstrek- 
ken dan tot daar, waar de genoemde misvorming nadeelig zou worden, 
d. i. zij mag bij een willekeurige uitgebreidheid in Lengte, slechts wei- 
nige graden Breedte bevatten en wel des te minder, naarmate de Breedte 
grooter is. Als plan of schets van een reede, enz. is de platte kaart 
dus zeer goed te gebruiken en zelfs bepaald aan te raden. 


b. WASSENDE KAARTEN. 


Door een wassende kaart verstaat men een zoodanige, waarvan de 
meridianen en parallellen rechte en onderling evenwijdige lijnen zijn, doch 
waarbij de afstand der parallellen voor gelijke Breedteverschillen, in een 
bepaalde verhouding toeneemt, naarmate zij zich op grooteren afstand 
van den equator bevinden. 

Door deze inrichting wordt, zooals wij zien zullen, de koerslijn in de 
kaart een rechte lijn, en bovendien blijft de betrekkelijke ligging van de 
punten der aardoppervlakte zoodanig bewaard, dat afstanden en richtin- 
gen in de kaart met voldoende nauwkeurigheid kunnen worden afgepast. 
Ziehier, waarop de samenstelling der wassende kaarten berust. 

Laat A en B, fg. 21, twee punten eener loxodraom zijn, en gege- 
ven door hunne Breedten en Lengten ó, &#, l en /, dan is de verge- 
lijking van die loxodroom: 


U —l==tang (BÉ — Wb). 


Zij nu, fig. 27, EE' de equator der kaart, dan kunnen wij daarop 
stukken Gm ==l en Gu ==l’ nemen, welke wij als de abscissen der ge- 
noemde punten kunnen aanmerken. Richten wij voorts in de punten m 
en n,‚ de ordinaten ma — Wó en nd == Wb’ op, dan zullen a en 4 de 
punten A en B in de kaart voorstellen, terwijl klaarblijkelijk 


We l=tang K' (B 5 — B 6) 


de vergelijking is van de rechte lijn, die door de punten a en ó gaat, 
en een hoek K’ met de meridianen der kaart maakt. Beschouwt men 
nu de vergelijking van de losodroom in verband met de laatstgenoemde, 
dan moet K —= K’ zijn, waaruit volgt, dat de loxodroom in de wassende 
kaart in een rechte lijn overgaat, die de meridianen onder denzelfden 
hoek snijdt, als de loxodroom de meridianen op aarde. 

Brengen wij voorts al de punten der aardoppervlakte, volgens hunne 
Lengten en vergrootende Breedten, in de kaart, dan zullen wij een 
projectie der aardoppervlakte verkrijgen, waarin de richting der punten 
onderling nagenoeg overeenkomt met die, welke op aarde door het 
kompas zou worden aangegeven. 


1 
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Laat ons thans nagaan, of ook de afstanden op de kaart voor afpas- 
sing vatbaar zijn. 

Denken wij ons daartoe de genoemde punten A en B, fig. 21, zeer 
dicht bij elkander gelegen en door A een parallel, die den meridiaan 
van B in een punt C snijdt, dan zal, wanneer wij door a, fig. 27, de 
parallel ac trekken, de driehoek ac, waarvan de rechthoekszijden 
(eb —W8) en Al zijn, gelijkvormig zijn met den kleineren driehoek 
ABC, waarvan de hypotenusa AV en de opstaande rechthoekszijde 
Ab is. 

Vergroaten wij de zijden van den laatstgenoemden driehoek in de ver- 
houding van A&:(Bé’— W 5), dan worden de beide driehoeken aan 
elkander gelijk, en hieruit volgt, dat bijaldien Ab of (Bl — Wh) 


1 
p mijlen ER (Bb’— 6) de juiste maat zal zijn om AV of ab 


te meten. 

De afstanden in de kaart zijn alzoo voor nauwkeurige meting vatbaar, 
mits men daartoe als schaal bezige dat gedeelte van den opstaanden 
rand der kaart, hetwelk begrepen is tusschen de parallellen, die den te 
meten afstand begrenzen. Deze opmerking zal ook van toepassing zijn, 
als men den omvang van de landen, die op de kaart zijn afgebeeld, on- 
derling wil vergelijken. Door de inrichting der kaart toch, zullen de 
landen, naarmate zij dichter bij de polen liggen, meer en meer in alle 
richtingen zijn uitgerekt en dus grooter schijnen, en men zal eerst dan 
uit de beschouwing gevolgtrekkingen kunnen maken, als men iedere 
ruit der kaart naar hare bijzondere schaal beoordeelt. 

De wassende kaart zal zich slechts tot zekere Breedte kunnen uit- 
strekken, dewijl 290° = vis, en men zal dus geen kaart kunnen ver- 
vaardigen, die tot de pool is voortgezet. Doch, dewijl in de praktijk 
het geval zelden, om niet te zeggen nimmer, voorkomt, dat men zulke 
hooge Breedte bereikt, is het bezwaar, dat «daaruit zou kunnen voort- 
vloeien, voor de zeevaart geheel van belang ontbloot. 

Het beginsel, waarop de samenstelling der wassende kaarten berust, 
kan nog op de volgende, meer elementaire wijze verklaard worden. 
Denken wij ous den aardbol gesneden door een aantal platte vlakken, 
die een afstand a, b. v. een minuut, van elkander verwijderd zijn en 
evenwijdig aan den equator loopen, dan zullen wij de bolvormige schij- 
ven, die hierdoor gevormd worden, als cilinders mogen aanmerken, welke 
allen dezelfde hoogte a hebben, doch waarvan de omtrekken der opvol- 
gende grondvlakken afnemen in reden van de cosinussen der Breedten, 
waarop zij liggen. Ontwikkelen wij de oppervlakken van deze cilinders, 
begrepen tusschen de meridianen PQ en PE, fig. 28, op cen plat vlak, 
dan verkrijgen wij de rechthoekjes EQlb, hi, ch, df, enz, welker leng- 
ten, volgens de voornoemde wet, gaandeweg zullen afnemen, zoodat de 
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gebroken lijn fghoiklQ een gedeelte van den meridiaan PQ voorstelt, als 
wij de linker uiteinden der rechthoekjes op een rechte lijn Ze plaatsen. 

Ten einde de meridianen PE en PQ in de kaart als rechte en even- 
wijdige lijnen te kunnen teekenen, laten wij het rechthoekje E/, dat op 
den equator rust, zijne grootte behouden, terwijl wij het overbrengen in 
Ev. Vergrooten wij vervolgens de basis l/4’ van het onmiddellijk daarop 
volgende rechthoekje, tof dat 4 in # komt, dan geschiedt zulks door die 
basis te vermenigvuldigen met den secans van O°l’ Breedte, en klaar- 
blijkelijk zal de opstaande zijde #e’ in dezelfde reden moeten vergroot 
worden, opdat de rechthoek gelijkvormig blijve aan zijne oorspronkelijke 
gedaante. Het punt c’ komt alzoo in ec”, en be’ ==a gaat over in 
Ue” =asecl’. Op gelijke wijze gaat c'd’—=a over inc“d’ —asec?’, 
als wij o’ in 2” willen brengen, en zoo voortgaande zullen wij aan alle 
rechthoekjes een lengte #’@’kunnen geven, mits hunne opstaande zijden 
veranderen in a sec 8’, asec 4, enz. 

Nemen wij de som van de stukjes QU, Vit, #2”, dan verkrijgen wij 
voor den afstand in de kaart van den equator tot de parallel van 
0°3, Breedte of A’, 

Qh" =ad sect’ }asec2’ 
za (sec 0° + sec 1 + sec 9/), 
en in het algemeen voor den afstand in de kaart van den equator tot 
de parallel, die op een Breedte ligt: 


afstand — a (sec 0? + sec 1’ Jsec2’ ,.. + sec (p —1')), 


hetgeen wij vroeger als een uitdrukking voor de vergrootende 
Breedte van p hebben leeren kennen. 

De vergrooting, die de stukjes Q’/, Wit, i®h”, enz. ondergaan, ver- 
klaart de benaming van vergrootende Breedte, die men aan den be- 
doelden afstand heeft gegeven. 

Zooals men zal opmerken, blijft de gelijkvormigheid van elk recht- 
hoekje der kaart met de overeenkomstige ruit op aarde bewaard; doch 
de verhouding, die oorspronkelijk daartusschen bestond, verandert met 
de Breedte, waarop de ruit ligt. Deze verhouding echter wordt in de 
opstaande zijde van elk rechthoekje der kaart aangewezen. [s b.v. Q4 
in de kaart een minuut en alzoo gelijk aan 4 mijl, dan stelt ook i”A? 
een minuut of 4 mijl voor, en voor de afstanden der plaatsen in den 
rechthoek Et’ gelegen, zullen wij @#, voor die in c”A” daarentegen, 
ih’ als maat hebben» te nemen. 

Neemt men, zooals boven is geschied, voor a een minuut, dan zal 
de vergrootende Breedte van p, in minuten uitgedrukt, kunnen gevonden 
worden door de uitdrukking : 


sec 0° + sec 1’ J sec UH ,..sec(p—1"), 
7% 
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en men zou, door achtereenvolgende optelling der secanten, de tafel der 
vergrootende Breedte kunnen berekenen. Stellen wij b.v. dat men aldus 
gevonden had: 
40° —= 2622,69, 
dan zal voor 40°1’, 402’ enz. de berekening aldus kunnen voortgezet worden : 
W40° == 2622,69 


log sec 40°1’ == 0,115552 getal = 1,305 

TW 40°1’=: 2623,995. De tafel geeft 2624,00 
log sec 4003’ == 0,115958 getal == 1,306 

TW40°2'== 2625301 „ „ „ 2625,30 
log sec 40°3’ — 0,116064 getal = 1,306 


B40%/—2626,607 „ „ „ 2626,61 


Om het net eener wassende kaart te vervaardigen, b. v. tusschen 
40° en 45° Breedte, bij een uitgestrektheid van 8° Lengte, trekt men 
eerst een rechte lijn AG, fig. 29, en zet daarop acht gelijke stukjes 
Aa, ab, be, enz. af, ter grootte van de maat, die men voor den Lengte- 
graad heeft aangenomen. Zij de laatstgenoemde Ll centimeter. 

De afstand der parallellen van 40° en 45° moet, volgens het geleerde, 
gelijk genomen worden aan het verschil der vergrootende Breedten. Om 
dus de hoogte van den opstaanden rand te bepalen, hebben wij, volgens 
Tafel IX, 

WB 45 == 3029,94 
W 40° == 2622,69 
verschil == 407,25. 


Nemen wij nu in aanmerking, dat deze getallen equatorminuten zijn, 
waarvan er 60 in l° en dus in ons geval 60 in 1 cM. begrepen zijn, dan zal 


407,25 __ 
AF= Zo = 6,787 cM, 
de gevrangde hoogte zijn. 
Om de punten B, C, D, enz. te bepalen, heeft men: 


B 40° == 2622,7 

„ 410=2701,6 789 
„490—2781,7 POL 
„43028631 El 


„ 440—2045,7 84E 
en dus: 
78,9 
Eend M. 
AB 50 1,31 eM 
zn == 1,3t 
=60 7 » ” 
CD= ae = 1,36 
60 Te ng ” 
82,6 


== 1,38 „ 
DE 0 
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Verlangt men deze graden nader te verdeelen, dan volgf men voor 
de tusschenpunten denzelfden weg. Dit is vooral dan noodzakelijk, als 
men bij kaarten van zeer groot bestek, of op hooge Breedte, groote nauw - 
keurigheid verlangt. Richt men vervolgens in de deelpunten a, b,c, enz. 
loodlijnen op, en trekt men door de punten B, C, D, enz. lijnen, even- 
wijdig aan AG, dan zal daarmede het net der kaart gereed zijn. 

De zeekaarten worden meestal zoodanig geteekend, dat, als men die 
recht voor zich neemt, het Noorden boven, en dus het Oosten rechts 
komt te liggen. 

De Breedtegraden worden afgezet op de buitenste meridianen Af" en 
GO, en de Lengtegraden langs de parallellen AG en FO, met opgave 
van den eersten meridiaan, waarvan de Lengte gerekend is. In verschil- 
lende punten der kaart, worden vervolgens kompasstreken geteekent, 
zoodanig dat men die gemakkelijk kan onderscheiden. 

Wij hebben hierboven de graden des equators in een bepaalde leng- 
temnaat uitgedrukt. Het is bovendien noodig, dat men bekend zij met 
de betrekkelijke grootte der verschillende in gebruik zijnde lengtematen, 
teneinde zich door de kaart, althans eenigszins, een denkbeeld te kunnen 
vormen van de wezenlijke grootte der deelen van de aardoppervlakte. 

De omtrek der aarde wordt, zooals bekend is, verdeeld in 40000000 
Ned. ellen of meters. 

Een graad van den equator bevat dus 


40000000 
360 
af naar BEsseL==1113090,18 „ 


== l1I1,f meter, 


1 Ned. mijl of kilometer =— 1000,00 meter 

1 Duitsche geographische mijl van 15 op 1° ==7407,4l „ of 7420,44 
1 Fransche zeemijl (Lieuc marine) van 20 op 1°) _ 5555.56 

l Engelsche „ (League) „ 0 „15 h „ 

1 Fransche „ (Mille marin) „60 „ J° 


1 Engelsche „ (Mile) ABO, ze DG 
Wanneer in het vervolg in dit werk over mijlen gesproken wordt, 
worden daarmede altijd Duitsche geographische bedoeld. 


C. KAARTPASSEN, 


De vraagstukken der zeilaadjes kunnen ook door afpassing in de was- 
sende kaart worden opgelost. Ofschoon daardoor nimmer de nauwkeu- 
righeid bereikt kan worden, die door berekening verkregen wordt, zoo 
is toch het afpassen dikwijls zeer nuttig, tot het verkrijgen van een 
aanschouwelijke voorstelling der zaak, en ook ter vermijding van om- 
slachtige berekeningen. Zijn de kaarten van zeer groot bestek, dat wil 
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zeggen, is de schaal, waarnaar de kaart vervaardigd is, zeer groot, 
dan bereikt men door het kaartpassen een hoogen graad van juistheid. 

Bij het kaartpassen komen hoofdzakelijk vier gevallen voor, die wij 
nchtereenvolgens zullen behandelen. 


1, Een punt, dat in ligging gegeven is, op de kaart 
af te zetten. 


Het punt kan, behalve op andere wijzen, in ligging gegeven zijn : 

a. door zijne Breedte en Lengte; 

b. door de richting en den afstand tot een ander punt op de kaart. 

a. Om een punt naar zijne Breedte en Lengte op de kaart af te zet- 
ten, zoekt men die gegevens op den rand der kaart, en trekt door die 
punten den meridiaan en de parallel, welker snijpunt dan het gevraagde 
punt zal zijn. Dewijl op de kaarten meridianen en parallellen voorko- 
men, kan men ook met twee passers de afstanden op den rand tot de 
naaste lijnen meten, en de passers met het eene been langs die lijnen 
vaortschuiven, tat dat de beide andere beenen in hetzelfde punt vallen. 
Men teekent dan met potlood het punt aan, door een klein cirkeltje 
te trekken om het punt, waar de passers samenkomen. Deze manier is 
zelfs te verkiezen boven de eerstgenoemde, dewijl de kaart daardoor 
minder beschadigd wordt. 

bd. Om het punt te bepalen, dat in een gegeven richting en op een 
gegeven afstand van een ander punt op de kaart gelegen is, zoekt men 
de streek op in het kompas der kaart, en trekt, met behulp van zware, 
gladhouten, rechthoekige driehoeken, door het punt der kaart een lijn, 
evenwijdig aan de genoemde streek. De onderdeelen van streken wor- 
den of op bet gezicht, of door middel van een transporteur bepaald. 
Het afzetten van den afstand geschiedt, door tusschen de beenen eens 
passers een stuk van den opstaanden rand te nemen, gelijk aan den 
af te passen afstand, en dit van het gegeven punt op de getrokken lijn 
uit te zetten. Men herinnere zich hierbij, dat de opstaande rand der 
kaart de schaal hevat, waarnaar de kaart geteekend is. Elke Breedte- 
graad bevat, voor de strook der kaart, welke hij bepaalt, 15 mijlen en 
elke 4 minuten zijn dus één mijl. Men zorge het stuk te nemen ter 
wederzijde van de parallel, die ongeveer midden tusschen de beide pun- 
ten ligt. Men vergelijke hierbij, hetgeen in het volgende geval, om- 
trent het afpassen van afstanden, wordt opgemerkt. 


2, Van een punt, dat op de kaart gegeven is, af te passen: 


a. de Breedte en Lengte; 
8. de richting en den afstand tot een ander punt op de kaart. 
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a. Door het gegeven punt trekt men een meridiaan en cen parallel, 
tot zij den rand der kaart snijden, en leest onmiddellijk de Breedte en 
Lengte af; of wel, men meet met een passer den afstand van het punt 
tot de naaste lijn en past dienzelfden afstand op den rand af van het 
punt, waar de lijnen der kaart den rand snijden. 

5. Men vereenigt beide punten door een rechte lijn en onderzoekt, 
met welke kompasstreek zij evenwijdig loopt. Om den afstand te meten, 
neemt men dien tusscheu de beenen eens passers en houdt dien passer 
zoodanig op de lijn der Breedtegraden, dat de Breedte van het midden 
tusschen de plaatsen, in het midden van de opening des passers valt ; 
of, door ter wederzijde van die Breedteparallel een gelijk stukje, b. v. 
van 2 mijl te nemen en dit op den afstand af te passen. Nauwkeuri- 
ger nog, gaat men op de volgende wijze te werk. Men zoeke, zooals 
dit in de Meetkunst is geleerd, door afpassing, de verhouding tusschen 
ab en be, fig. 27; zoo dikwijls nu Ze in af begrepen is, zooveel maal is 
het getal mijlen, dat ad bevat, grooter dan dat van de. Men kan ook 
nog den afstand dc op aò uitzetten, en de rest ag van e tot / midden 


tusschen b en c afpassen. 


3%, Van een gegeven punt op de kaart, een gegeven 
koers en een gegeven verheid af te zetten. 


De oplossing is dezelfde, als die in het eerste geval, ò. 


4e Den koers en de verheid tusschen twee op de kaart 
gegeven punten door afpassing te bepalen. 


De oplossing stemt overeen met dic van het tweede geval, 4. 
d. PLAATSBEPALING VAN HET SCHIP DOOR PEILINGEN. 


Heeft men gezicht van land, dan kan de plaats van het schip door 


peilingen bepaald worden. 
1, Door kruispeiling. 


Men verstaat door een kruispeiling de gelijktijdige peiling van twee 
bekende landpunten. 

Om hieruit, door constructie, de plaats van het schip te bepalen, 
trekt men op de kaart, door de bedoelde punten, lijnen evenwijdig aan 
de streken, waarin de bedoelde punten gepeild zijn; het snijpunt van 
beide lijnen, zal dan de plaats zijn, waar het schip zich bevindt. 

Als de gelegenheid zulks toelaat, moeten de vaste punten zoo gekozen 
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worden, dat de twee peilingen, zoo na mogelijk, een rechten hoek met 
elkander maken. ' 

Door berekening. De bekende punten vormen met de standplaats 
van het schip een platten driehoek, waarvan een zijde, namelijk de af- 
stand der landpunten, en de drie hoeken bekend zijn, waaruit mitsdien 
de beide andere zijden, of de afstanden van het schip tot de vaste punten 
kunnen gevonden worden. 

Met de peiling van een der punten als koers, en den daarbij behoo- 
renden afstand als verheid, berekent men vervolgens de Breedte eu 
Lengte van het schip, zooals dat vroeger bij de schuinsche koersen is 
aangewezen. 

De aangewezen constructie komt in de praktijk meer voor, dan de 
berekening. Behalve dat zij lichter geschiedt, heeft zij nog het voordeel, 
dat zij een aanschouwelijke voorstelling geeft van de betrekkelijke lig- 
ging van het schip ten opzichte van de gepeilde landpunten. Is dan de 
absolute plaats van de bedoelde punten ook al eenigszins foutief, zoo zal 
nogtans, wanneer hunne ligging ten opzichte van elkander slechts goed 
is, de plaats van het schip, met betrekking tot de strekking van den 
wal, goed zijn aangegeven. Tuost men echter het vraagstuk in dat geval 
door berekening op, dan zal de plaats van het schip, op de kaart af- 
gezet met behulp van de berekende Breedte en Lengte, ten opzichte van 
de hedoelde punten minder juist kunnen zijn, indien men namelijk de 
Breedte en Lengte der punten niet aan de kaart, maar aan opgaven van 
Breedten en Lengten uit zeevaartkundige werken ontleent, die meestal 
eenigszins met de opgaven der kaart verschillen. 

Voorbeeld. Men peilt kaap Ortegal OZO en kaap Prior ZtO. 
Op welke Breedte en Lengte bevindt zich het schip? 

Bij de oplossing van deze vraagstukken is het raadzaam, cerst een 
figuur te teekenen, waarin ten naastenbij de plaats der drie punten wordt 
aangegeven, door de gepeilde punten naar hunne Breedte en Lengte, 
en het schip door het trekken der peilingen af te zetten. 

In Tafel XXXV vindt men: 


N. Br, == 43°.£6’40” 


he N. Br. == 4333/44 
W.L, 7°56'22“ HOF wr. 


Orlegal Be19124# 


Wij zullen ons dus Ortegal in O en.Prior in P kunnen denken, 
zie figuur 30, als wij het Breedte- en Liengteverschil dier plaatsen in 
aanmerking nemen, Trekken wij voorts door O en P twee Noord- en 
Zuidlijnen, en zij OS de peiling van Ortegal, in omgekeerden zin 
afgezet, en evenzoo SP die van Prior, dan zal het snijpunt S dier 
richtingen de plaats van het schip ten naastenbij voorstellen. 

Berekenen wij nu eerst den koers en de verheid tusschen de beide 
plaatsen O en P. 
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0. N.Br. == 4394640” WW 2927,33 W.L, —=7 56'22" 
P. „ == 4303344" WW 2909,43 „ == 801924" 
Verand.Z. == 0°1256” Versch—= 17,9 __Verand. W. — 023’ 2” 
tang £= Tj 1,29 AK 4â streek. 
In 4# streek geeft 12,9 A b. 21’ verh. 


Blijkbaar hebben wij: 


hoek POZ —= 4ö str. dus hoek SOP— 34 4 2— 5istr. 
hoek OPN==4} „ „ hoek SPO —=4g 1 5â „ 
hoek PS0 == 8—(1+-2) == 5 str. 

3 en OP—=21’. 


Voor den afstand SP hebben wij: 


OP: SP —=sin5str.: 5 str. 


mmm 


waaruit 
sin 58 str. 


sin 5 str. 





SP—=2l’, 


Dewijl nu de verheid tusschen S en P, benevens de koers bekend 
zijn, zoo zijn de Breedte en Lengte van S lichtelijk te bepalen. Daartoe 
hebben wij: 

in 1 streek (ZL0) geeft 22’ verh. 21’,6 A4 


P. N.Br. == 43053’44" W —= 2909,43 P, W‚L. —= 819'24“ 
Verand.N.—= 2136“ Wa 293932 Verand. W‚== 5'57” 
S, N.Br. == 48°55/20*  Versch.— 29,89 5, W.L. = 5°25'21” 

tang K—= 0,199 


Al 5,95 
De gevraagde Breedte en Lengte van het schip zijn dus 
N. Breedte =— 43°55’20”; W. Lengle — 8°25/21“. 


Men gaat bij deze peiling nauwkeuriger te werk, als men tovendien 
met eeu oe- of sextant, den hoek tusschen de beide voorwerpen meet. 
Als deze hoek niet genoegzaam overeenstemt met het verschil der pei- 
lingen, dan verbetert men de peilingen op de navolgende wijze. Zij a 
de eerste peiling, van het N gerekend Oostwaarts om, in graden uit- 
gedrukt, en b de tweede peiling. Ìs nu A de gemeten hoek, daa zijn 
de verbeterde peilingen a‘ en &’: 


bd 

wai Á let td 
bd 

va ES ett. 


Zeilt het schip op zulk een korten afstand van de kust, dat, bij het 
y waarnemen der tweede peiling, de eerste merkbaar veranderd is, dan 
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herhale men de peiling van het eerste vaorwerp en neemt van deze en 
de eerstgevondene het gemiddelde, hetwelk dan kan aangemerkt worden, 
als een met de peiling van het tweede voorwerp gelijktijdige waarne- 
ming. Uit den aard der zaak, mete men ook den hoek A, tijdens de 
peiling van het tweede voorwerp. Het is altijd raadzaam, dat voorwerp 
het eerst te peilen, hetwelk zich het nuast bevindt in de richting der kiel, 
om zoo min mogelijk den invloed te ondervinden van de plaatsveran- 
dering, die het schip gedurende de waarnemingen ondergaat. 


2e, Door twee peilingen van hetzelfde vaste punt. 


Wanneer een schip langs een kust zeilt, en de gelegenheid het peilen 
van slechts een enkel punt veroorloof!, dan neemt men waar de streek 
van den horizon, waarin van het schij het bedoelde punt gezien wordt; 
stuurt met zekeren koers langs den wal, totdat het punt zoo smagelijk 
8 streken is doorgezeild; herhaalt vervolgens de peiling en bepaalt de 
verheid tusschen de beide waarnemingsplaatsen van het schip, door mid- 
del van de log. Met behulp van deze gegevens, kan de plaats van het 
schip door de navolgende constructie en berekening bepaald worden. 

Constructie. Men trekt in de kaart door het bedoelde punt lijnen 
evenwijdig, doch in tegengestelde richting, aan de streken, waarin het 
punt gepeild is, en een derde lijn evenwijdig aan den gestuurden koers. 
Op deze koerslijn zet men, uit het gepeilde punt, in de behoorlijke rich- 
ting de verheid af, en trekt door haar uiteinde een lijn evenwijdig aan 
de eerste peiling, tot zij de tweede snijdt; dan zal dit snijpunt de stand- 
plaats van het schip zijn, tijdens de laatste peiling. Brengt men ver- 
volgens door dit snijpunt een lijn, evenwijdig aan de koerslijn, dan zal 
het punt, waar deze de eerste peiling snijdt, de eerste standplaats van 
het schip zijn. 

Zij tot opheldering P eenig punt, fig. 29, dat in een richting ZO 
gepeild wordt. Nadat er 15 mijl zijn afgelegd om de ZtW, wordt het 
punt gepeild NO. Men vraagt de standplaatsen van het schip te construeeren. 

Wij trekken nu PR evenwijdig aan de kompasstreek NO, PQ even: 
wijdig aan ZO, PS evenwijdig aan de streek ZtW en maken PT = 15 
mijl. Brengen wij verder door 7 de lijn TW, evenwijdig aan PQ,dan 
zal TV het gevraagde tweede standpunt zijn. Het eerste standpunt V 
wordt verkregen, door VW evenwijdig aan PT te trekken. 

Berekening. De peilingen vormen met de gezeiide verheid een 
platten driehoek, waarvan een zijde, namelijk de verheid, benevens de 
drie hoeken bekend zijn. Hieruit kan dus de afstand van het schip tot 
het gepeilde punt berekend worden, en kunnen vervolgens, met die 
peiling als koers en dien afstand als verheid, de Breedte en Lengte van 
de waarneiningsplaats, ala in het vorige geval, worden gevonden. 
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Voorbeeld. Eenig punt P, gelegen op 40020’ Z.Br. en 1810’ W.L, 
wordt gepeild 2040. Men zeilt vervolgens om de Z}W 10 mijl en 
peilt het punt P andermaal NOtN. Men vraagt de Breedte en Lengte 
van het schip, tijdens de laatste peiling. 

In driehoek PVW, fig. 29, is 

hoek VPW == 38 H+ 5 —=8} streek 


hoek P/W —=4k 4 45 5 
VW — 10 mijl — 40° 


sig EE ERE OAT 83/4. 
sin 8} str. 0,995 


WP == VW 


In $ streken geeft 33,4 verh. 27,1 A4. 





P. Z.Br. — 40°20’ W— W643,86 W.L, — 1810? 
Verand. Z. 27,7 Verand. W.-= 24,4 
Bek. Z.Br, — 40°47',7 WB — 2685,32 Bek. W.L. — 18%34',4 

Versch.—= 36,46 
taug 8 str. = 0,668 
Al= 44 


3°. Door een enkele peiling van een vast punt, als te gelij- 
ker tijd de afstand van het schip tot dat punt gegeven is. 


Constructie. Men trekt, door het gepeilde punt op de kaart, een 
lijn evenwijdig, doch tegenovergesteld aan de streek, waarin het voor- 
werp is gezien, en zet op die lijn, uit dat punt den gegeven afstand af. 
De gevraagde standplaats zal dan op het uiteinde van den afgepasten 
afstand gelegen zijn. 

Berekening. Men beschouwt het gepeilde punt als de afgevaren 
plaats, de gepeilde streek als den koers,'doch in tegenovergestelde rich- 
ting, en den afstand als de verheid, en berekent daaruit de bekomen 
Breedte en Lengte, als of het een gewone zeilaadje gold. 

Tot de volledige oplossing van dit vraagstuk, wordt de nauwkeurige 
kennis van den afstand gevorderd; dach meestal zal deze kennis zeer 
gebrekkig zijn. 

Onder de middelen om den afstand van een voorwerp ten naasten bij 
te bepalen, behoort het meten van den hoek, waaronder een waarnemer 
de hekende hoogte van het voorwerp ziet. 

Zij AO, fg. 81, een rechte lijn, die den waterspiegel in het punt A 
raakt, AB-=—=a de hoogte van een voorwerp, uitgedrukt in meters 
en hoek AOB ==m de hoek in minuten, waaronder een wnarnemer in 
O de genoemde hoogte ziet, dan kan de driehoek ABO als plat en 
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rechthoekig in A beschouwd worden, zoo lang AB, in verhouding tot 
den afstand AO, zeer klein is. In dien driehoek is 


A0 . 

tang m 

Stell men in deze uitdrukking, hetgeen ter zake van de kleine waarde 
van wm geoorloofd is, tang m=—= sin m == msin l', dan wordt 


A0 = en 
wm sin 1’ 


of, in mijlen uitgedrukt, 


& 


AOS ni 
== 0,464 Z. 
mi 
Men heeft nawelijk 
C.logsinl’ == 3,536274 


C log 7407,4 — 6,130334—10 
log 0,464 == 9,66GG0S—10 


Nauwkeuriger gaat men echter te werk, als men de navolgende bij- 
zonderheden in acht neemt. 

Zij B, fig. 32, een verheven voorwerp, dat uit het punt Q wordt 
waargenomen, CA de oppervlakte der zee, AB == ll de hoogte van het 
punt B boven die oppervlakte, CO == de hoogte van het oog, en M 
het middelpunt der aarde. 

De lichtstraal, die uit het punt B het oog van den waarnemer treft, 
volgt geen rechte, maar een gebogen lijn, en het punt B zal mits- 
dien in de richting der raaklijn aan die kromme, en das in B' gezien 
worden. Wij zullen later de oorzaak van dit verschijnsel, onder de be- 
naming van straalbuiging, nader leeren kennen. Trekken wij ver- 
der den lichtstraal OD, die in het raakpunt D de kim bepaalt, dan 
zal hoek B'OD =m in het algemeen de hoek zijn, waaronder de hoogte 
van het voorwerp boven de kim wordt waargenomen. 

Trekken wij vervolgens OM loodrecht op OM, dan is de hoek MOD, 
dien wij 4 noemen, een bekende hoek, dien wij later, onder de bena- 
ming van kimduiking, meer van nabij zullen beschouwen. 

Nu is blijkbaar 


hoek 80E = hoek B'OB +4 hoek HOE == hoek B'OD — hoek EOD == m — 
en dus 
hoek BOE == m — k — hoek B'08. 


Zonder veel van de waarheid af te wijken, mogen wij aannemen, dat 
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de boog OB een cirkelboog is. Noemen' wij de koorde OB en den 
straal van dien boog z en 7, dan is de hoek aan het middelpunt van den 
boog OB, in minuten uitgedrukt: 

z 


rsin 1°” 


Klaarblijkelijk ie hoek B'OB de helft van dien hoek, en wij heb- 
ben dus 


hoek B'OB= 1} —- 
rsin 1’ 


en na substitutie in de uitdrukking voor hoek BOE, voor deze laatste: 


hoek BOE —= mk} 


rsinl’" 


Beschrijven wij uit M den cirkelboog OA’ en nemen wij aan, dat 
de koorde OB, de afstand Of en de boog. OA' allen genoegzaam de- 
zelfde lengte hebben, en dus gelijk z zijn, en dat hoek BEO recht is, 
dan komt: 


: ee : r 
BEz=esin BOE == lint toor) 
of, als wij de bogen voor de sinussen nemen, 
8 z 
BE == z(m — k) sin Kk 


Noemen wij R den straal van de aarde MC, dan is MA'—=R + A, 
en wij hebben 
M'E=EM — MA 
—= VOM" HOF) — MA 
=V UR HA +2) — (R+ A) 


zero tevfea) 


7 t 
ZRD ld Slk He 
ern (tarr)) 
of nagenoeg 
wE= Ee EEE 
re SR 
als wij, hetgeen geoorloofd is, 4 ten opzichte van R verwaarloozen. 
Tellen wij de waarden van A'E en EB te zamen, dan wordt 


Eg 


AB == EB + ABzrla Dein DD 
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of, dewijl AB —À is, 
1 
H — hr (m— k) sin 1’ + (rr) 
Ehm (m— db) sin veerd) op: 
De betrekking tusschen BR en r hangt af van den toestand des damp- 
krings. Nemen wij daarvoor de gemiddelde waarde van 0,08 aan (men 
zie hetgeen later onder de benaming van aardsche refractie hier- 


omtrent wordt medegedeeld), en drukken wij het hoogteverschil H — 
in meters, z daarentegen in mijlen uit, dan wordt, dewijl 


z meter == 7407,4 X z 
is, als z in mijlen gerekend wordt, 


geor, sy 


B — he 14074 X 5in 1 (mt — B) 2 4 gn (1 — 0,08) 2” 


== 4,115 (a — kr + 3,619 2, 
Lossen wij uit deze vierkantsvergelijking z op, dan komt 


yet, @ el 0,595 (m — £) 





TV {3610 $ 2 
ai 41 — hj) 0,595 (m — £) 
en 95 (m — 4)".3,619 de }- 2 ' 
Stellen wij 
ka MED 
ME PT (0,505 (mw — £)). 3,619 
dan is 
tang g — 1,707 iu 
—_k 
en dus 
0,595 (m — A } 0,595 (m — & 
„ED, {teng prij 
_ 0,595 (mk) jl 0,595 (m —&) {1 — Coe pj 
er 9 greep ij= 2 | eos? j 
== 0,595 (m — ne ; 


in welke formule (H— A) in meters, (m—k) in minuten en z in 
mijlen is uitgedrukt, terwijl #, voor de gegeven hoogte van het oog, 
in ‘Tafel X gevonden wordt. 

Voorbeeld. Uit eenig punt wordt de hoogte van een berg boven 
de kim, met behulp van een sextant, gemeten 4224”, Indien de hoogte 
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van dien berg 1187, en die van den waarnemer 8 meter is, vraagt 
men den afstand van den waarnemer tot den berg. 


3 meter = 9 vt. 7d”. 


H == 1167 mz 4224" 
A= 8 k=—= 3’ 4”. … (Tafel X) 
H—h=—=1l164 mk == 8920" — 39,33 
H—h=1164 log == 3,065953 
V (H— A) log — 1,532976 
(m —= 4)= 39',33 C. log —= 8,405276 log —= 1,594724 
1,767 log — 0,247237 


log tang p — 0,185489 
p= 5605247“ log sec — 0,262491 
4 p= 282623“ 2 logsin — 9,355642 
0,595 log — 9,774517 
log z= 0,987374 





Gevraagde afstand —= zr == 9,71 mijl. 


4°, Door een enkele peiling op de Breedte of op 
de Lengte. 


De plaats van het schip kan nog bepaald worder door een enkele 
peiling, wanneer men namelijk bekend is, hetzij met de Breedte, hetzij 
met de Lengte van het punt, waaruit de peiling genowen is. 

Constructie. Men trekt door het gepeilde punt op de kaart, de 
lijn, die de genoemde peiling voorstelt, en vervolgens de parallel of den 
meridiaan, waarop het schip zich bevindt; de doorsnede van de eerst- 
genoemde lijn met een der beide andere zal, als ware het een kruis- 
peiling, de standplaats van het schip zijn. 

Men zal bij dit geval hebben acht te geven, dat de peiling, als de 
Breedte bekend is, zoo Noordelijk of Zuidelijk, als de Lengte bekend 
is, zoo Oostelijk of Westelijk als maar eenigszins mogelijk is, moet val- 
len, opdat de snijding der lijnen zoo mogelijk onder een rechten, althans 
onder een niet te scherpen of te stompen hoek plaats hebbe. 

De oplossing van het vraagstuk,'door berekening, geschiedt volgens 
het hieromtrent opgemerkte op bladz. 79 en 80, alwaar men een voor- 
beeld van de bewerking aantreft. 

Somtijds is men in de gelegenheid twee bekende vaste punten in 
elkander, d. i in dezelfde richting te brengen. Verlengt men in dat 
geval de lijn, die de twee bedoelde punten in de kaart vereenigt, dan 
zal het schip zich ergens in die lijn bevinden, en men behoeft dan 
slechts een ander punt te peilen, om de juiste plaats van het schip te 
erlangen. Het in elkander brengen van punten, ter bepaling van de 
richting, waarin het schip zich bevindt, heeft het voordeel, dat men bevrijd 
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blijft van de eigenaardige nadeelen, die aan peilingen met behulp van 
het kompas verbonden zijn. 

Ook de astronomische peiling, die wij later zullen leeren ken- 
nen, geeft een zeer geschikt middel aan de hand, om de richting van 
een vast voorwerp met groote nauwkeurigheid te bepalen. 


5%, Door het problema van SNELLIUS. 


De standplaats van het schip kan ten slotte met groote nauwkeurig- 
heid bepaald worden, door middel van twee hoekmetingen ten aanzien 
van drie in ligging gegeven vaste punten. 

Constructie. Laat A, B en C, fig. 33, de drie vaste punten 
op de kaart, en D de standplaats van ket schip zijn, waaruit de hoeken 
BDA=—=a en BDC==@ zijn gemeten, dan zal, bijaldien men op de 
zijden AB en BC van den driehvek ABC cirkelsegmenten beschrijft, die 
ieder in het bijzonder de gegeven hoeken a en # bevatten, het snijpunt 
dezer segmenten het begeerde punt D opleveren. 

Om de bedoelde segmenten te construeeren, make men 


hoek 48H — 90° — a en hoek CAF == 90° — B, 


richte in het midden van AB en BC de loadlijnen GH en EF op en 
beschrijve uit de punten H en F, welke de doorsnijdingspunten zijn 
van die loodlijnen met de beenen der afgezette hoeken, de cirkels ABD 
en BCD. Klaarblijkelijk zijn de halve bogen AB en BC de maat van 
de hoeken BHG —o en BFE =B, entegelijker tijd die van de hoeken 
ADB en BDC, waaruit blijkt, dat uit het punt D, de zijden AB en 
BC onder de gegeven hoeken a en @ gezien worden, en mitsdien D het 
gevraagde punt is. 

In plaats van de hoeken ABH en EBF te construeeren, om de pun- 
ten H en F' te bepalen, kan men de lengte der loodlijnen GH en EF 
berekenen naar de formules: 


OR ==} AB cotg a 
EF — + BC cotg #, 


hetgeen in vele gevallen gemakkelijker is, en de punten H en F' met 
meer nauwkeurigheid doet kennen. Mocht een der hoeken, b. v. a groo- 
ter dan 90° zijn, dan wordt de cotangens negatief en de berekende loorl- 
lijn GH’, fig. 34, behoort in tegengestelde richting te worden afgezet. 
Vallen de punten H en F, fig. 35, ineen, dan liggen de vier pun- 
ten A, B, C en D op den.omtrek van denzelfden cirkel, en de plaats 
van het schip zal door deze methode niet te bepalen zijn, dewijl er 
oneindig veel punten bestaan, waaruit A, B en C, onder de gegeven 
hoeken kunnen gezien worden. Peilt men echter te gelijker tijd een der 
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vaste punten met het kompas, dan wordt door het afzetten dier peiling 
de plaats van het schip in den cirkel bepaald. 

Berekening. Dewijl de punten A, B en C, fig. 88, in ligging 
gegeven zijn, kunnen wij als bekend aannemen: 


AB ==a 
BC=6 
4AC=e 
hoek 4BC == B, . 
Zij voorts gegeven 
hoek ADB = a 
hoek BDC = @ 


en laat gevraagd worden de afstanden 


AD=m 
BD = m' 
CD = m". 


Noemen wij de hoeken DAB en DCB, M en N, dan hebben wij 
in den vierhoek ABCD: 


MABHN4Ha dt B= 360 
waaruit 
HUM HN) 180 — 4 (B 4 a Hf). 
Zij ter bekorting 
KOHN =P en AMH —-N)=Q, 
dan is 
H=P4Q on N=P—q. 
De driehoeken ABD en DBC geven de evenredigheden 


sina:sinM=a:BD en sinf:sin N==4: BD 
„waaruit 
sin (P+ Q) hs sin (P— ©), 
sin a Ee sin 3 
of 
sin(P+ Q) _ ésina 
sin(P—Q) asinf' 
Deelt men teller en roemer van het eerste lid dezer vergelijking, na 
ontwikkeling, door sin P eos @, dan wordt 
1 +eotg Ptang Q _ bsina 
1 colg Piang Q asin@ 
en hierin cotg P tang Q — tang p stellende, vindt men 
1 + tang p _ bsina 


EEP — lang (45° h 
ll —tuugp using BAE 000) 
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De formules tot de oplossing van het vraagstuk zijn dus: 


5 bsin « 
e uit tang (45° + #) = asin f 


P en 180 — $(B H- ce + p) 
Q ” tang p Inng P--Inng Q 
HUL N= Q 
MI Mr 


en hieruit M/ en N kennende: 


AD ==m a jb, 





ain ee 
sin M sin N 
ANmem = a 
sin a sin B 
Chn" —= sin (A + 8) b. 
sin 


De berekening kan met hetzelfde gemak cok aldus geschieden. Men 
trekke de lijnen BH, BF, HD, DF en HF, dan is in driehoek GBI 


AB 
Blz} zer 
sin ft 
en in drichoek: BFE 
Cc 
BF =} IE =r', 
sin (1 


Voorts is 
hoek HBF — hoek ABC — (90° — a) — (00° — fl) = (B Ha HB — 1800) — B. 


Wij hebben dus in driehoek MBF twee zijden met den ingesloten 
koek bekend, waaruit 


rHrir —remz lang} (B 4 F): lang 4 (// — F) 
terwijl (4 4 F) == }(180°— B) (00"— 3 B)is. 
Hieruit 4 (H — F) optossende, vindt men 


tang HH — F) =r: cotg4A’ 
vervolgens 

hoek M= (HH PF) + (HF) 

hoek PF == 3 (B 4 F)—}(H—F) 
en ten slotte 


DB == 2r sin H == 2r' sin F. 
Heeft men het vraagstuk naar de gegevens geconstracerd, dan kan er, 


volgens de laatste manier, twijfel noch moeilijkheid omtrent de teekens 
bestaan. 


en EE. 
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Voorbeeld. Drie punten A, B en C liggen op de navolgende 

Breedten en Luengten: 
A op 48°30' N.Br. en 4° 5: O.L. 
B „4900 „ 5e 0’ 
C „ 4840 „ 6°30° „ 

Indien men dan den afstand tusschen de punten A en B onder ecn 
hoek van 50°2, en dien tusschen B en C onder een hoek van 55°10’ 
meet, vraagt men de Breedte en de Jsengte van het schip. 

Construeeren wij, op het gezicht, eerst een figuur naar de gegevens, 
en nemen wij daarbij in aanmerking, dat B een weinig Noordelijker en 
Oostelijker dan A, en C, wat de Breedte betreft, tusschen A en B 
ligt, terwijl de luengte van C het Oostelijkst is van al'en, dan zal de 
figuur b, v. als figuur 84 uitvallen. 

Wij berekenen nu eerst de afstanden AB en BC; vervolgens den hoek 
ABD en den afstand BD; en ten slotte den koershoek DBZ, als NZ 
de Noord- en Zuidlijn is, die door B gaat. 

Oplossing zonder van de streektatel gebruik te maken. 


B N.Br, =49° 0’ W == 3382,03 
A „ ==48°30' We 3336,58 
A bz= 0930’ Versch.=—= 45,50 _ C log ==8,341989 
BOL. = 5° 
A „ ze 40 5 


Verseh. == 055... … log =1,740363 
log tang A= 0,082352 
K=50"24'40” _ logsec== 0,195572 
log A4= 1,477121 
log AB = 1,672665 
a == AB = 47,06. 


B N.Br. = 49° 0’ WV? — 3382,08 
CGC „ =48%40’. W} = 3351,70 
NGS ZU Versch.= 30,38 _Clog==8,517412 


GC „ == 6930 





Versch. 130 =90' . . « … … … log=1,954243 
log tang A’ = 0,47 1655 
K'==71°20'51” logsecz= 0,405084 
log A'4= 1,301030 
log BC= 1,761 
b= BC == 62,54. 
B== KH K'== 50024’ + 71°2051"" == 1214415" 
e= wenn ul ve rte “55002 0" log sin == 9,884466 
== ear == 55°10' 0” log cosec= 0,085754 


(Ba 4 )z=22050'51 4 =47,06 C.log== 8,327307 
2 (B Ha} B)=113°28'25" be 62,5 log = 1,796114 
180° —3(B Hat f)=P== 0693135” log tang(45° 4 e)= 0,093641 
450 Jp — 510747" 
p= 69747", 
8% 
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P=66°31'35" _ lagtang= 0,362246 H(MH N)==66°3135" 8 
p= Ge 747" „ np == 9,030979 A(M—N)= 135327" 
logtang @== 9,393225 M == 80925’ 2" 


Q == 13953727" 


M —= 80°25'2"" logsin= 9,993898 
a== 47.06 log = 1,672693 
ae =50° 2'0"log eonsee= 0,115534 

log BD== 1,782125 
BD == 60',55, 


Verder is 


hoek DBZ == hoek 4BZ — hoek ABD == hoek 4BZ — (180° — a — M) 


dus 
hoek ABZ == 50924’ 
hoek ABD —= 49°32'58" 
hoek BDZ== 0%5l’ 2” log eos =9,999952 
BD= 60,55 log =1,782125 
log verand. Br. = 1,782077 
Verand. Br.—= 60,54. 
B N.Br. == 49° 0’ W == 3382,08 B'Ols=h" 0 
Verand. Z.== 1° 032” : Verand. W.-- 122" 
Bek. N Br. ==47°59'28" __ _V?== 3290,78 Bek. O.L. = 4°58'33" 


Versch.= 91,30 log == 1,960471 
hoek ABZ == A"'.== 09512" log tang ==8,171611 
log verand. L == 0,4 32082 

Verand. L. = 1,36. 


Men vindt alzoo voor de gevraagde Breedte en Lengte van het schip: 
N.Br. =41°59'28"; O.L. == 4°58'38", 


Wanneer wij het vraagstuk naar de tweede manier oplossen, dan is 
de berekening van DB als volgt: 





za=23',53 log== 1,371622 ih =31',27 log ze 1,495128 
a=50°2' Ìeosce= 0,115534 B£=55°10' log eosee —= 0,085754 
logr= 1,487156 log 7 = 1,580582 
r= 30,70 "'= 38,09 
"== 388,09 
L—_r= 1,39 lag = 0,868644 
rz 68,79 C,log—=8,162475 


} B’ == 94"28' 257 log colg. = 0,362246 
log tang & (H/ — F) = 9,393365 
3 (Ul — F)= 1506427 
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H(H + F) = 66°31'35” 
BH —F)= 13055497 


H __ == 8092517" lag sin = 9,993903 
2r = G1,4 log = 1,788 168 
log DB = 1,782071 

DB = 60,54 


uls te voren. De berekening van de Breedte en Lengte van het schip 
geschiedt verder op dezelfde wijze als bij de vorige oplossing. 

Wij hebben, in de oplossing van het vraagstuk door berekening, het 
punt D buiten den driehoek ABC genomen; dach dit puut kan iet be- 
trekking tot de gegeven vaste punten op verschillende wijzen gelegen 
zijn, die tot zoo vele verschillende gevallen van oplossing aanleiding 
geven. Al die gevallen zijn echter in de gevonden formules begrepen, 
indien men de teekens der goniometrische lijnen behoorlijk in acht neemt. 
Voor nadere bijzonderheden over dit onderwerp, verwijzen wij naar de 
leerboeken der platte trigonometrie. 

Omtrent het nut, dat de berekening van het vraagstuk voor de plaats- 
bepaling van het schip heeft, valt op te merken, dat dit niet zeer groot 
is. Alleen dan, wanneer de waarnemingen genoeg«aam nauwkeurig zijn 
en het te bepalen punt ceníg blijvend belang heeft, zoo als bij opmetin- 
gen het geval kan zijn, is de berekening boven de constructie te verkie- 
zen. De coustructie in de kaart geeft in elk geval een meer aauschouwe- 
lijke voorstelling, geschiedt doorgaans spoediger en is meestal geheel 
voldoende voor het oogmerk. 


VIL, HET GROOT-CIRKEL ZEILEN, 


In de lagere wiskunde is aangetoond, dat de kortste afstand, tusschen 
twee punten op den bol, gemeten wordt langs den boog van den grooten 
eirkel, die door de twee genoemde punten gaat, en het moet bij gevolg 
voor de zeevaart een punt van overweging uitmaken, of de bekorting, 
die men verkrijgt donor dezen boog te volgen, in plaats van de loxodroom, 
opweegt tegen de bezwaren, die daarbij kunnen ontstaan. 

Om de genoemde bekorting met eeu sterk sprekend voorbeeld nader 
toe te lichten, merken wij op, dat de afstand tusschen twee plaatsen, 
A en B, fig. 36, die op 60° Breedte liggen en 180° in Lengte ver- 
schillen, langs de loxodroom, hier de parallel van 60°, 180 x 15 x cos 
60° — 1350 mijlen is, terwijl langs den grooten cirkel, die afstand, zijnde 
de boog APB, 60 x 15 =900 mijlen zal bedragen, hetwelk een verschil 
van 450 mijlen of $ van den geheelen afstand uitmaakt. 

Tegenover dit voordeel, staan echter in de praktijk somwijlen groote 
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nadeelen. Het nabij volgen van den grooten cirkel, groot-cirkel 
zeilen genoemd, drukt uit, het zeilen langs een kroinme lijn, welke 
uit een aaneenschakeling van kleine loxodromen bestaat, doch zoo na 
mogelijk met den grooten cirkel overeenkomt. Geeft nu de groot-cirkel 
zeiling slechts een geringe bekorting, zooals het geval is bij plaatsen, 
die ter wederzijde van den equator of in elkanders nabijheid zijn ge- 
legen, dan weegt zulks niet op, tegen de meerdere berekeningen en 
voorzorgen, die aan het volgen der genoemde kromme lijn verbonden 
zijn. Aan den anderen kant geeft somwijlen, zooals in bovenstaand voor- 
beeld, de groot-cirkel zeiling een groote bekorting, toch komt men 
daardoor op zulke hooge Breedte, of wel zoodanig in de nabijheid van 
klippen enz, dat het volgen van dien weg om praktische redenen niet 
wenschelijk zoude wezen. Noemt men de plaats, waar men zich bevindt 
HE, de bestemmingsplaats H°, dan doen zich, wanneer men van & uaar 
F' wil zeilen, met het avg op het bovenstaande, de twee volgende vra- 
gen voor; 

le, Geeft het volgen van den grooten cirkel, die door de twee ge- 
noemde punten gaat, genoegzaam voordeel? 

Zo, Es het mogelijk den grooten cirkel te volgen ? 

De beantwoording dier vragen wordt verkregen: 

a. door het bepalen van den afstand tusschen HK en F' langs den 
grooten cirkel en langs de loxodroom, en door de onderlinge vergelijking 
dier afstanden; 

4. door het bepalen van de Breedte en Lengte van het hoogste punt, 
dat men volgens dien weg bereikt, en vertex genoemd wordt, 


a, BEPALING VAN DEN AFSTAND, 


Laat a en a’ de complementen zijn van de Breedten der plaatsen 
H en F', lig. 36, l en / de Luengten dier punten, en zij V de ge- 
vraagde afstand tusschen E en JI", dan is in den bolvormigen driehoek 
EPI", volgens de Neperiaansche analogiëu, als wij de hoeken 
PEF en EFP ter bekorting U en F noemen: 
re 
cos $ (a' + a) 
” , sin} (a’ — a) (a' — a) 
UI) . « . . …tangh(E—-F)= sin 4 (67 Fe) 
waaruit E en /” opgelost kunnen worden. 

Voor den afstand WV, heeft men in Rn EPs 


sin rn sin (l° — /). 15E 


Vergelijkt men den op deze wijze verkregen afstand, Ee het aantal 





WD . . . . .tangt(EHP)= cotg & (! —4), 


cotg HL —0), 
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graden, dat V bevat, met 15 is vermenigvuldigd, met de verheid, die 
wen door de koers- eu verheidsrekening naar het rond vindt, dan kan 
men daaruit beoordeelen of de groot-cirkel zeiling merkbare bekorting 
geeft of niet. Alleen in het eerste geval gaat men over tot de oplos- 
sing van ó. 


b. BEPALING VAN DE LIGGING VAN DEN VERTEX. 


Men verkrijgt de ligging van den vertex, door uit de pool een cirkel 
te trekken, loodrecht op den boog EF of op zijn verlengde; de door- 
snede D van deze twee cirkels is het bedoelde punt, hetwelk binnen 
den driehoek zal vallen, als de hoeken E en JI" scherp zijn, doch op 
het verlengde van EF gelegen zal wezen, als een der genoemde hoeken 
stomp is. 

Voor de Breedte en Lengte van den vertex, heeft men in drie- 


hoek PED: 
sin PD == cos Breedte vertex —= sin Zsin a 


en 
cotg EPD =— tang Ecosa, 


De hoek EPD opgeteld bij, of afgetrokken van de Lengte van het 
punt E, naar gelang de Lengte van E naar PF, of omgekeerd geteld 
wordt, zal de gevraagde Lengte van deu vertex geven. Het teekeneu 
eener figuur, bij de berekening van het vraagstuk, met inachtneming van 
de behoorlijke richting en de betrekkelijke grootte der gegevens, zal in 
dezen voor vergissingen kunnen vrijwaren. 


GC. DE KOERSEN IN DEN GROOTEN CIRKEL. 


Bevindt men, dat een der hoeken £ of JI" stomp, eu mitsdien de 
vertex buiten den driehoek gelegen is, of indien de vertex tusschen 
en Á° ligt, dat zijne Breedte blijft binnen de parallel, die men zich als 
grens gedacht heeft, dan komt de ‘beantwoording der volgende vragen in 
aanmerking: 

1°. Met welken koers zal men moeten afvaren van het punt WU? 

2e. Welke koersveranderingen zullen er moeten plaats hebben, om 
het punt JF te bereiken? 

Ter beantwoording van de eerste vraag, merken wij op, dat de waarde 
van den hoek # bereids gevonden is. Deze hoek, uitgedrukt in stre- 
ken, zal de hoek van afvaart zijn. Hij wordt gerekend gelijknamig 
met de Breedte als hij scherp, doch daarmede ongelijknamig als hij 
stomp is, en paar het O of W, naar gelang F° Oostelijker of Weste- 
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lijker dan E gelegen is. De ligging van den vertex heft hieromtrent 
alle onzekerheid op. 

Voorbeeld. De beide plaatsen Een £, fg. 36, liggen op N.Breedte. 
Dewijl de vertex in D binnen den driehoek EPI valt, en JI" Oostwaarts 
ligt van W, zoo zal de hoek van afvaart tusschen het N en O liggen. 

Voorbeeld. In figuur 36, liggen de plaatsen R en S op Z. Breedte. 
De hoek R,‚ d. í, die van afvaart, stomp zijnde, zoo valt de koers van 
R naar de Westelijker gelegen plaats S, tusschen het N en W, 

De beantwoording der tweede vraag geschiedt op de eenvoudigste en 
zekerste wijze, door om de twee of drie dagen voor de plaats, waar het 
schip zich bevindt, telkens den hoek van afvaart te berekenen, met be- 
halp der formules (L) en (II), en dezen hoek voor een of twee dagen 
als den te sturen koers aan te merken. Wij achten deze manier veel 
minder omslachtig dan die, welke in sowinige zeevaartkundige werken is 
voorgeschreven, namelijk om vooraf eenige puuten te berekenen, waar- 
door de groote cirkel ZI zal loopen, die punten in de kaart af te zet- 
ten en den koers te richten volgens de loxodromen, die men verkrijgt, 
door de opvolgende punten door rechte lijnen te vereenigen. Meestal 
toch, blijft ien niet op den aldus vooraf gemaakten trek, in welk ge- 
val alle voorloopig gemaakte berekeningen verloren zijn. 

Omtrent den hoek van aankomst valt op te merken, dat zijne waarde, 
even als die van BE, door de berekening naar de formules (J) en (ll) ge- 
vonden wordt, Geeft men acht op de plaats, die de vertex ten opzichte 
van #' inneemt, dan zal men hierin de noodige aanwijzing hebben voor 
de benaming, die aan den loek van aankomst gegeven moet worden. 
De beschouwing der figuur, die men volgens de gegevens van hel vraag- 
stuk kan teekenen , zal ook hierin alle licht verschaffen. 

Voorbeeld. Men wenscht van de Z. W‚ Kaap op Nieuw-Zeeland 
te zeilen vaar kaap Hoorn. Men vraagt den afstand tusschen die plaat- 
sen langs den grooten cirkel, de Breedte en Lengte van den vertex en 
de hoeken van afvaart en aankomst, 

Men vindt in Tafel XNXV: 


ZBr,m= 47017" 
Ol, = 167°30? 


ZBr, = 55°%59’ 


Ake W.L. = 67016 


Kaap [Toorn 

Telt men de Lengte van de 4, W. Kaap in denzelfden zin als die 
van kaap Moorn, dan heeft men: 167°30’ O.J, == 192°80’ W.L. en de 
berekening wordt als volgt: 


Breedte Z.W. Kaap — 47°17’ az= 49045} {== 19230’ 
5e kaap Hoorn == 55959’ a= 340} == 67°16' 
aa = — 8240 Ll = 125014 

a d-a= 76044’ FL) 62037’ 


IR 
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ta’ —ay == — 4921 log cos — 9,998747 log sin — 8,879949—) 
b(a' + u)== 38022 C.log ces —= 10,105654 C.logsin=—= 0,207123 
Fl —0)== 6237  logeolg== 9,714314 log colg= 9714314 
log tang +(H 4 #)== 9,818715 log tang (£—F)—= 8,501386(—) 
EH E)= 3302230" FE — F) == — 3937307 
EHF —= 665’ EF == — 1°15’ 
EP = 115 
E —= 29045’ of 23 streek, 
Pz SEO BE on 


Voor den afstand en de ligging van den vertex, heeft men: 


am 420430” log sin == 9,83 1469 log cu3 == 9,866 120 
e= 34° 1'0? logsin == 9,747749 
E—= 2905’ C.logsin=—= 0,304329 log sin — U,095671 log tang — 9,757052 


(== 1250140” log sin= 9,912121 


log sin /—= 9,964199 log cos Br. 


log cot EPD — 9,623172 
— 9,527140 °5°05 


Afstand = == 67°’ vertex boek ELD == G7°i3' 
of — 10057 mijt Z.Br. _ 70020’ WLE= 192930” 
vertex W.L. vertex = 1250177, 


Berekent men den afstand der beide plaatsen langs de loxodroom, 
dan vindt men daarvoor 1181 mijlen, en de groote cirkel geeft mitsdien 
een bekorting van 1181—1005,7 = 175,3 mijl. 

Dewijl de Z. W. Kaap op 47° Z.Br. en 167° O.L., de vertex daarentc- 
gen op 70° Z.Br. en 125° W.L. ligt, zoo zal de koers, bij de afvaart, 
tusschen het Z en O vallen en ZZO:O zijn. Komt men in den vertex, 
dan wordt de koers Oostelijk en vervolgens valt hij tusschen het N en O 
om kaap Hoorn te bereiken, die op 55° Z.Br. en 67° W.L. ligt. De 
koers bij de aankomst zal mitsdien NON zijn. 


d. DE GROOTE CIRKEL, DIE EEN GEGEVEN PARALLEL AANRAAKT. 


Meu vindt in het voorbeeld, dat wij uitgewerkt hebben, voor de 
Breedte van den vertex 70°20’, Verlangt men niet op zulke hooge Breedte 
te komen, maar b. v. slechts 60° te behalen, dan beschrijve men door 
de punten A en B, fig. 37, groote cirkels, die de parallel van 60° aan- 
raken, zeilt volgens den grooten cirkel van fl tot het aanrakingspunt a, 
vervolgens laugs de parallel van 60° tot in het aanrakingspunt b van de 
genoemde parallel en den grooten cirkel, die door B gaat, en eindelijk 
langs den laatstgenoemden grooten cirkel naar B. Men woet volgens 
deze manier: een gedeelte der parallel volgen, omdat men niet volgens 
een grooten cirkel van a naar B kan komen, zonder de bepaalde Breedte 
van 60° te overschrijden. 

Om de punten a en b te bepalen, merken wij op, dat die punten de 
vertexen zijn van de groote cirkels, die, door f en B getrokken, 
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de gegeven parallel aanraken. Wij hebben dus, als wij de Lengte van 
het punt £ tellen: 

Lengte « — Lengte A+ p 

Lengte b — Lengte B— gp’, 


en ter bepaling van # en g/, in de rechthoekige bolvormige driehoeken 
AaP en BbP, de navolgende formules: 


cosp =tangaPcotg AP en cos p' — tang ÉP cotg BP 
of 
cos p == cotg. Br. 60° tang Breedte 4 cos p' — cotg. Br. GO° tang Breedte B. 


Dezelfde driehoeken geven ons nog voor de verheden Aa en Bb en 
de hoeken van afvaart en aankomst A en B de volgende formules: 








cos AP cos BP 
da == 
Eee cos aP Ki cos bP 
of 
sin Breedte A sin Breedte 3 
da= Bl= 5 
hae sin 60° Sa A08 sin 600 
cotg d == cos AP tang w en cotg # == cos BP tang p' 
of 


colg 4==sin Breedte 4tangp en cotg B == sin Brecdie B tang p'. 

De geheele verheid WV zal voorgesteld worden door 

V == Aa + ab + óB. 

Voorbeeld. Men begeert te zeilen van een punt A, waaruit men 
kaap Agulhas N op 10 mijl afstands peilt, naar Hobartown op van 
Diemensland, volgens den grooten cirkel, doch daarbij de Breedte van 
50° niet te overschrijden. Men vraagt de generale verheid, de hoeken van 


afvaart en aankomst, benevens de Lengte der punten, waarin men op 
de parallel van 50° komt. 


K ae LBr, == 34049'46" Hobartown Z.Br. == 42%53'30"' 
aap ASUS Or, — 20° 0'36° (het punt B) O.L. — 142°21'80" 


Afgev. Z.Br. == 34°49'46" 
Verand, 2. == 40’ 
d Bek, Z.Br. =— 8592946", 


Berekening van de Lengte van a en b. 


Br. 4== $5°29'46“ log tang =—= 9,853205 Br. B—= 42%53'30" log tang == 9,968009 


„ a== 50? „ cotg—=9,923814 „ 4 50° „ cotg == 9,923814 
lag cos p == 9,777019 log cas p° == 9,891823 

p= 5301450" p= 38047 3“ 

O.L, 4== 20° 0'36“ O.L. B== 147°21'30" 





OL, a==18015! 6% O.L. 6 == 108%34’277, 
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Berekening der verheid. 


Br. A= 35°29'46" logsiun == 9,763912 Br. B== 42°53'30" logsin == 9,8$2901 
„ ams 50° » Cosee=—= 0,115746 „ bz 50 „coste == 0, 115744 
log cos 4a —= 9,879658 log cos Bl == 9,948G47 

Aa —= 40°42'49" Bb == 21°19’3" 
== 610,7 mijl == 409,8 mijl. 


O.L. b == 10893427“ 
az 73°15’ 6” 
ab— 35°19'21’ 


” 


ab == 35°,52 log = 1,548021 

15 „ == 1,176091 

Breedte =— 50° log cos == 9,80S067 
log ab = 2,532179 


ab == 840,5 mijl 
Aa== 6107 „ 
Bb= 409,4 „ 
Generale verheid — 1361,0 mijl. 


Berekening der koersen van afvaart en aankomst. 


Br. 4 = 35°29/46% log sin —9,763912 Br. B'= 4253/30” logsin == 9,932901 
p= 531430" „ tang — 0,126701 p' == 38047’ 3“ „ tang = 9,905021 


log cotg 4-== 9,890613 lot cotg B — 9,737922 
A= 520326" == 61°19’30“ 
Koers afvaart == 443 str. 2040. Koers aankomst == 54 str. NO1O30. 


Voorbeeld. Men wenscht te zeilen van Moutevideo, Oostwaarts 
op naar King Eil. Z.Pt ín Bass-Straat, en daarbij niet Zuidelijker 
te komen dan op 45° Z.Br. Men vraagt de bekorting in de verheid, die 
de groot-cirkel zeiling oplevert. 

…_ L.Br. =— 34%53/18* on LBr 4010 
Montevideo W.L. 5601448 King Eil. Z.P‘. O.L. — 143°56' 

Noemen wij ter bekorting Montevideo A en King Eiland B. 

Dewijl de Breedte van « en b 45° is, zoo wordt de berekening van 
de Lengte dier punten zeer eenvoudig. Wij hebben dan, in aanmerking 
nemende dat A op W.L. ligt, als wij de Lengte van G, fig. 37, rekenen: 


Br. 4 == 84°5318“ log tang —9,84342t Br, B == 40°10’ log tang — 9,926378 


log cos p — 9,843424 log cos p° —= 9,926378 
p= 4504719" p= 3925/40 
G4' = W.L. A— 5601448" O.L. B —= 148956’ 

Ga’ == W.L. a == 1002729" O.L. 6 == 111°30'207. 

Br. 4== 34°53/18“ logsin — 9,757376 Br. B == 40°40' logsin == 9,809569 

„ a==450 „cosec=—= 0,150515 „ bzz=45° „ Gosecz 0,150515 
log cos 4u = 9,907891 log cos Bb == 9,960084 

da == 36°1' Bl == 24012 


== 540 mijl == 363 mijl. 
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W.L.a= 1002720" 
O.L. 4 — 11103020” 
ab == 12105749" 121,96 x eos 450 X 15 mijl = 1293,8 mijl 


dll me ea ee ae a te GOO, 

ke 
Generale verheid — 2196,8 mijl 

Volgens de loxodroom „… =2384,5 „ 


Gevraagde bekorting = 187,7 mijl. 
€. OPLOSSING VAN HET VRAAGSTUK DOOR CONSTRUCTIE. 


Reeds sedert geruimen tijd heeft men getracht de langwijlige bereke- 
ningen, die bij de oplossing der vraagstukken van het grootcirkel zeilen 
voorkomen, door tafelen en coustructiën te vervangen. Ziehier eenige van 
de middelen, om zonder berekening tot de uitkomst te geraken. 


le, Met behulp van de aardglobe. 


Laat de nfgevaren plaats «l en de bestemmingsplaats B op de globe 
zijn aangestipt. Door de globe te draaien eu de pool hooger of lager te 
plaatsen zal mon de punten A en B kunnen brengen ouder den houten 
rand of horizon van de globe, en daardoor de richting verkrijgen van 
den grooten cirkel, welke door de genoemde punten gaat. Gaat men 
vervolgens met een zacht potlood langs den genoemden raud, dan zal 
die cirkel geinakkelijk op de globe worden overgebracht. 

Wordt op den houten rand, zooals gewooulijk het geval is, een ver- 
deeling van 860 graden aangetroffen, dan zal men het aantal graden vau 
den boog, die tusschen de punten A en B begrepen is, onmiddelijk 
kannen aflezen, en door het vijfttenvoud daarvan te neinen, zal men den 
afstand tusschen de twee plaatsen in twijlen verkrijgen. 

De te volgen koersen, in de verschillende punten van den cirkel, 
of anders gezegd de hoeken, die deze met de verschillende meridianen 
van de globe maakt, worden met behulp van een hoornen transporteur 
afgelezen. 

De Breedte van den vertex wordt afgelezen op den koperen meri- 
diaan; de Lengte op den equator der globe, «waar hij door den koperen 
meridiaan gesneden wordt; het puut zelf ligt onder den genoemden 
meridiaan, waar deze den houten rand ontmoet. 

Vindt men zoodoende de Breedte van den vertex grooter dan de 
Breedte, die inen zich tot grens gesteld heeft, dan maakt men, tof het 
trekken van cirkels, die door de punten A en B gaan en de gestelde 
parallel aanraken, de hoogte van de pool boven den rand gelijk nan het 
complement dier Breedte en draait de globe tot dat het punt A in denrand 
valt. Na den boog 


5, begrepen tusschen het punt A en den koperen 


_— 
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meridiaan, langs den rand te hebben aangestipt, dranit men de globe 
totdat het punt B, bij onveranderden stand der pool, in den rand valt; 
hierdoor is men in staat, ook den tweeden cirkel op de globe aan te 
geven en voorts de te volgen koersen af te lezen, zooals bereids is 
medegedeeld. 

Het gedeelte der parallel, begrepen tusschen de punten, die bij ge- 
noemde twee standen van den bol onder den koperen merediaan kwamen 
te liggen, zal de loxodroom voorstellen, die het schip op de gestelde 
Breedte moet doorloopen, om van het eene tot het andere aanrakingspunt 
te komen. 


2e, Door constructie in de wassende kaart. 


Na de Lengte en Breedte van den vertex berekend te hebben, zet 
men dit punt in den overzeiler af. Beschrijft men vervolgens door dit 
punt een cirkelboog, die tevens door de punten A en B gaat, dan zal 
deze den verlangden grooten cirkel, met voldoende nauwkeurigheid voor- 
stellen. De bogen toch van groote cirkels op den bol zullen op de was- 
sende kaart, zooals bekend is, in eenige gevallen door rechte lijnen 
worden voorgesteld; doch in de meeste gevallen zijn het kromme lijnen, 
die men door cirkelbogen zal mogen vervangen. 

Om de koersen te vinden, die men achtereenvolgens moet sturen, 
trekt men door eenige punten van den genomen cirkelboog raaklijnen. 
De richtingen van deze raaklijnen, op het kompas der kaart afgelezen, 
zullen de verlangde koersen zijn. 

Is men aan een bepaalde Breedte gebonden, dan beschrijve men den 
eirkel door de punten A en B zoodanig, dat hij de gestelde Breedte- 
parallel aanraakt. In dit geval zal het volgen van dezen hoag nog bekor- 
ting in den af te leggen weg opleveren, naardien hij meer tot den grooten 
cirkel op den bol nadert, dan de loxodroom, die door de rechte lijn AB 
in de kaart wordt voorgesteld. 


3. Volgens de methode van RCBERT RUSSEL. 


Onder den naam van Great circle tracks and distances with 
diagram, heeft russeL een werkje uitgegeven, waarin hij een methode 
mededeelt om de grootheden, die men bij het groot-cirkel zeilen door 
berekening mcet vinden, te bepalen door afpassing in de wassende kaart. 

Te dien einde stelt hij, dat men tot het afzetten van het bestek ge- 
bruik maakt van de hierbij gevoegde wassende kaart, plaat Il, en dat 
men verlangt in die kaart den grooten cirkel te construceren, die door 
de standplaats van het schip en de bestemmingsplaats loopt. Om deze 
constructie gemakkelijk te maken, geeft hij in plaat IIL de projectiën 
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van eenige groote cirkels in een wassende kaart, die naar dezelfde schaal 
gemaakt is, als plaav IL. 

Stelt men zich nu voor, dat men den grooten cirkel wil teekenen, 
die door twee gegeven punten in plaat IT gaat, dan legt men een stuk 
doorschijnend papier over de gegeven punten, stipt daarap die punten 
aan en trekt den equator. Men draait vervolgens het papier om en legt 
het zoodanig op plaat III, dat de lijnen, die den equator voorstellen, 
elkander bedekken en zoekt, door het verschuiven van het papier, welke 
kromme lijn door de aangestipte punten loopt. ‘Frekt men nu op het 
doorschijnende papier met zacht potlaod die lijn na, dan zal, wanneer 
het papier, na weder omgedraaid te zijn, ín den eersten stand met de 
petloodlijn op plaat IL gelegd wordt, de kromme lijn met behulp van 
een stiftje doorgetrokken en aldus op de kaart overgebracht kunnen wor- 
den. Heeft men de kromme lijn in de kaart getrokken, dan wordt de 
koers in zeker punt der kromme verkregen, door een liniaal rakend aan 
de kromme in dit punt te leggen en verder de richting van de liniaal 
met behulp van de kompasstreken der kaart af te lezen. 

Zooals men echter lichtelijk zal inzien, moet het een zeldzaamheid zijn, 
dat men zich na eenige dagen nog in de getrokken lijn bevindt, en zal 
men alsdan verplicht zijn een nieuwe lijn te trekken. Behalve dat de 
kaart door het gedurig teekenen van nieuwe lijnen beschadigd wordt, is 
ket lastig, dat men altijd verplicht is, het bestek in plaat IF af te zetten, 
en wij geven dus de voorkeur aan de volgende methode, die in beginsel 
met die van RosseL overeenstemt. 


4e, Door afpassing in plaat III. 


Plaat III stelt, zooals gezegd is, een wassende kaart voor. In deze 
kaart is PQ de halve equator; de opstaande lijnen zijn de meridianen, 
de horizontale de parallellen, terwijl de kromme lijnen 10, 20, 30 enz. de 
projectiën der groote cirkels voorstellen, die door één punt van den equator 
getrokken, de parallellen van 10°, 20°, 30° Breedte, enz. aanraken. De 
vertexen dier cirkels zullen gelegen zijn op de lijn VW, die de projectie 
is van het vlak, dat de gemeenschappelijke middellijn rechthoekig snijdt. 

De kromme lijnen a, 5, e, enz. zijn de projectiën der kleine cirkels, 
die uit de twee doorsnijdingspunten van den equator, als polen, op 
10° afstands van elkander beschreven, de eerstgenoemde cirkels verdeelen 
in stukken, die een lengte hebben van 150 mijlen. 

Het gebruik van deze kaart, voor de oplossing van het vraagstuk der 
grootcirkel zeiling, berust op de eigenschap, dat de groote cirkel, 
die door twee punten op aarde gaat, de meridianen dier 
punten snijdt op afstanden van den equator, gelijk aan 
hunne Breedten, terwijl de afstand dier meridianen gelijk 
is aan het Lengteverschil der beide punten. 
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Om dus in de kaart de kromme lijn te vinden, die door twee ge- 
geven punten gaat, heeft men te onderzoeken, welke kromme lijn de 
parallellen der beide plaatsen zoodanig snijdt, dat de 
afstand tusschen de meridianen dier snijpunten geliĳk 
is aan het Lengteverschil der beide plaatsen. 

Ten einde het afzetten van het bedoelde Lengteverschil gemakkelijk te 
maken, is de lijn PQ in 90 gelijke deelen verdeeld, die elk dus 2° 
Lengte voorstellen. De cijfers, die men op den boven- en onderkant 
der kaart aautreft, dienen om de genoemde deelen te merken. Men 
heeft omtrent deze cijfers in acht te nemen, dat zij voor elk ander geval 
een bijzondere waarde hebben, zooals wij hierna zullen aantoonen. 

Voor de duidelijkheid, willen wij de verklaring van het gebruik der 
kaart in den vorm van een voorbeeld geven. 


a. Bepaling van den grooten cirkel, die door twee gegeven punten gaat. 


Laat A en B twee plaatsen op aarde zijn, A gelegen op 20° N.Br. 
en 30° OL., B op 35° N.Br. en 128°80' O.L., dan is het Lengtever- 
schil dier plaatsen 98°30'. 

Om nu den grooten cirkel te bepalen, die door de genoemde plaatsen 
gaat, zet men op een strook papier, die men langs de lijn PQ legt, een 
afstand uit van 98°50’, terwijl men in het oog houdt, dat de cijfers, 
die onder en boven ean den rand der kaart staan, tot dus verre geen 
ander doel hebben, dan om een gegeven aantal graden te kunnen afpas- 
sen. Stellen wij, dat men het eene uiteinde van den afgezetten afstand 
op den meridiaan K houdt, dan komt het andere uiteinde in het punt 
L. Verschuiven wij nu de strook tusschen de meridianen K en L naar 
boven, waarbij die strook steeds evenwijdig aan de lijn PQ moet blijven, 
dan zal men opmerken, dat, wanneer het linker uiteinde van den afge- 
zetten afstand in het punt A’ komt, welk punt volgens de kaart op- 
20° N.Br. Egt, en dus het rechter uiteinde in L' is, de kromme lijn ge- 
merkt 40, den meridiaan L op 35 N.Br. snijdt. Blijkbaar voldoet alzoo 
de genoemde kromme lijn aan den hovengestelden eisch en zal zij in de 
wassende kaart de projectie zijn van den grooten cirkel, die door de ge- 
geven plaatsen gaat. 

In de meeste gevallen zal men de kromme lijn, die aan de opgaven 
van het vraagstuk voldoet, eerst vinden, na den uitgezetten afstand 
eenige malen te hebben heen- en weergeschoven. Bezit men echter een 
weinig bedrevenheid, dan gelukt zulks spoedig. 

Tot oefening zoeke de lezer de kromme lijn, die door twee punten 
C en D op aarde gaat, als 

Cop 30 N.Breedie en 18 O,Lengte 
De, 4de „ 4450 


ligt. 
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Men vindt de kromme lijn, gemerkt 50. 
Hetzelfde wordt gevraagd voor twee plaatsen op aarde Z en JH, als 


E op 30°N,Breedte en 6° W‚ Lengte 
F „ 24 „ „_ 126° ” 


ligt. 

Men vindt de kromme lijn, gemerkt 46. 

Wordt gevraagd de kromme lijn, die door twee IER G en H op 
aarde gaat, als 


G op 10°Z.Brecdte en 14° W.Lengte 
H „ 18° hs » __86°15’ O.Lengte 


ligt. 
Men vindt de kromme lijn, gemerkt 22. 


6. Bepaling van de verheid langs den grooten cirkel. 


Noemen wij de doorsnijdingspunten van de parallellen in het eerste 
voorbeeld met de kromme lijn, gemerkt 40, A’ en B’, dan zal de af- 
stand tusschen de beide plaatsen op aarde, langs den grooten cirkel, 
door den boog A'B’ worden voorgesteld. Om de grootte van dezen afstand 
af N lezen, behoeft men slechts te tellen het aantal verdeelingen mz, 
die elk, zooals gezegd is, 150 mijlen groot zijn, dat in den boog 4'B 
begrepen is. Dat aantal bedraagt in ons geval 9. De stukjes, die te groot 
genomen zijn, worden evenals bij de gewone afpassing op de wassende 
kaart, afgelezen ter hoogte van 20° en 35° langs den staanden rand; z 
bedragen te zamen 54° of 80 mijlen. De geheele afstand is dus 


9x150— 80 =1270 mijlen. 


Door berekening vindt men 1278 mijlen. 
e. Bepaling van de ligging van den verter. 


De Breedte van den vertex wordt aangewezen door de parallel, die de 
kromme lijn in de kaart aanraakt. In ons geval zal de vertex op 40° N.Br. 
gelegen zijn. De berekening geeft 40°11’, 

Bij de bepaling van de Lengte van den’ vertex zij men indachtig, dat 
de getallen, die bij de verdeeling van de lijn PQ behooren, een veran- 
derlijke beteekenis hebben. Het opzoeken toch van de kromme lijn, die 
door de twee gegeven punten gaat, geschiedt door als het ware den nard- 
gordel, die tusschen de uiterste parallellen der kaart begrepen is, zoolang 
te verschuiven totdat de gegeven punten in dezelfde kromme lijn vallen. 
Het punt A, dat gelegen was op 80° O.L., komt hierdoor onder een 
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meridiaan, gemerkt 26, en is mitsdien 30° — 26° — 4°* naar de linker- 
zijde verplaatst. Dezelfde verplaatsing zal dus ook de vertex, die onder 
den meridiaan, gemerkt 90° ligt, ondergaan hebben, en men zal bijgevolg 
voor zijne O.Lengte vinden: 90° 4 4° — 94°, 

Men vindt door berekening 94°297. 


d. Het afzetten van den koers. 


In de hoogere wiskunde wordt aangetoond, dat de hoek, dien een 
willekeurige lijn op den bol met een meridiaan maakt, gelijk is aan zijn 
projectie in de wassende kaart. De koers in zeker punt van de kromme, 
wordt dus, evenals hij de methode van russEL , met behulp van een liniaal, 
die de kromme in dat punt aanraakt, op het kompas der kaart afgelezen. 

Men vindt in ons geval voor den hoek aan A’ of den hoek van afvaart 
NO30; door berekening verkrijgt men daarvoor 54°23’ of 43 streek. 

Als men het bovenstaande wel begrepen heeft, dan zal het opzoeken van 
de kromme lijn, elken middag bij het opimaken van het bestek, geen 
moeilijkheid in hebben en dus ook de koersbepaling voor het volgende 
etmaal lichtelijk kunnen geschieden. 


e. Met vinden door afpassing van de verschillende grootheden, als men 
een bepaalde Breedte niet wil overschrijden. 


De afpassing geschiedt volkomen op dezelfde wijze als is medegedeeld ; 
alleen wordt het opzoeken der kromme lijn zeer vereenvoudigd. 

Kiezen wij tot voorbeeld dat van bladz. 122, dan is klaarblijkelijk de 
kromme lijn 50, in de benedenste helft der kaart, de gevraagde kromme 
lijn, en het punt C, waar deze de parallel van 35°30’ Z.Br. snijdt, de 
afgevaren plaats. 

Het aantal verdeelingen tusschen C en het aanrakingspunt bedraagt 4; 
de afstand, dien wij vraeger aA noemden, is dus 4 x 150 — 600 mijlen, 
terwijl wij daarvoor door berekening vonden 610 mijlen. 

Het punt C ligt onder den meridiaan, gemerkt 37°30’; de afgevaren 
plaats op 20°0’; de verplaatsing bedraagt dus 37°30'—20°0: — 17°30’ naar 
de rechterzijde. Het aanrakingspunt van den grooten cirkel en de parallel 
van 50° ligt dus op 90-—17°30' — 72°30’ O.L. 

De koers in het punt C wordt door afpassing gevonden 4030, als 
te voren. 

Om den anderen grooten cirkel te vinden, merken wij op, dat hij de 
parallel van 50° moet aanraken, en de parallel van 48° snijden. De kromme 
lijn, gemerkt 50, zal dus den gevraagden cirkel en D de bestemmings- 
plaats voorstellen. 

Het aantal verdeelingen tusschen D en het aanrakingspunt is onge- 

9 


130 


veer 3. Past men het stukje, dat te veel genomen is, af, dan vindt men 
daarvoor 45 mijlen en de afstand, dien wij vroeger B noemden, bedraagt 
dus 450—45 == 405 mijlen, terwijl de berekening aangaf 410 mijten. 

Om de Lengte te vinden van het aanrakingspunt b, merken wij op, 
dat D onder den Meridiaan komt, die met 128 gemerkt is. De plaats 
ligt echter op 147°21' O.L. en D ligt dus 147°21’—128° — 19°21’ ie 
veel naar de linkerhand. [et gevraagde komt dus volgens de kaart op 
90e p 19°21'== 109°21' O.L. 

Zetten wij den koers in het punt D af, dan vinden wij voor den 
koers van aankomst NOtO:O, als vroeger. 

Lossen wij het voorbeeld van bladz. 123 nog door afpassing op. 

Dewijl de kromme lijn de parallel van 45° inoet aanraken, en deze 
lijn niet in de kaart voorkomt, trekken wij haar uit de hand met zacht 
potlood. De gestippelde lijn zij de bedoelde. 

De Breedte van Montevideo 34°53' zijnde, zoo zal deze plaats in 
de doorsnede der kromme lijn met de parallel van 35° liggen en £ die 
plaats voorstellen. 

Wij vinden, bij den meridiaan van dit punt, het cijfer 44°30’; dewijl 
Montevideo Westwaarts ligt en de telling der verdeelingen van de lijn 
PQ Oostwaarts is gericht, zoo bedraagt de verplaatsing: 

44030’ J 56015’ —= 100%45’. 

Verplaatsen wij dus het punt van den vertex zooveel als door dit getal 
wordt aangewezen, dan komt hij op 100°45'—90° of op 1045’ W.L. 
te liggen, en deze zal dus de Lengte van het aanrakingspunt a zijn. 

Het aantal verdeelingen, begrepen tusschen het punt £ en het aan- 
rakingspunt, bedraagt 4, waarvan moet worden afgetrokken EE. De 
afstand is dus 4 x 150—60 == 540 mijl. 

Voor den anderen cirkel vinden wij weder de lijn 45°, terwijl King 
Eiland in F komt te liggen. Wij hebben dus 

O.L. King Kiland — 14356’ 
Meridiaan van F'=—= 12245’ 
Verplaatsing = 2111’ Jinks 
Vertex op= 90° 
O.L. punt 4 = 110117 
zooals vroeger door berekening. 

De afstand van het punt ó tot King Eil. bedraagt volgens de kaart 2 
verdeelingen, vermeerderd met 44°, en is alzoo 2 x 150 4- 64 == 364 mijl. 

Dewijl de grootcirkel zeiling geen ‘bekorting oplevert, als de plaat- 
sen in verschillende balfronden gelegen zijn, zoo is de kaart alleen in- 
gericht voor plaatsen met gelijknamige Breedten. 

Het nut van de aangewezen constructie bestaat hoofdzakelijk hierin: 


1%, dat er vele langwijlige berekeningen achterwege kunnen blijven, 
waardoor veel tijd gewonnen wordt; 
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2. dat schepen, die het in den wind hebben, op een gemakkelijke 
wijze zich kunnen vergewissen, aangaande den boeg, dien zij moeten 
kiezen, om de bestemmingsplaats het meest te naderen. 

Ten einde dit laatste punt met een voorbeeld op te helderen, zij X 
de standplaats van een schip, gelegen op 35° N.Br. en het schip bestemd 
naar een plaats Y op 15° N.Br, dan zal, als het TLsengteverschil 140°30' 
bedraagt, 55 den grooten cirkel voorstellen, die over die punten gaat, en 
NO de koers van afvaart zijn, terwijl langs de loxodroom de koers O3Z is. 

Is nu de wind OZO, dan zal het schip langs den grooten cirkel koers 
liggen, doch langs de loxodroom moeten opwerken. 

Wordt de wind Oostelijk, dan moet het schip in beide koerslijnen 
opwerken; over den boeg, waarbij het de loxodroom het meest nadert, 
ligt het schip 240 voor en mitsdien 6 + 4== 10 streken beneden den 
koers langs den grooten cirkel. Over den anderen boeg zal het schip 
met NNO voor, slechts 2 streken beneden den waren koers liggen, en 
men bespeurt, dat het schip zich, bij de eerstgenoemde richting, van de 
bestemmingsplaats verwijdert, in plaats van deze, zooals men aanvankelijk 
zou meenen, het meest te naderen. 


VIIL VRAAGSTUKKEN TOT OEFENING. 


1, Men vindt op de wachtlei: 


Achtermiddag. Platvoet. 
Iste glas NiO 6 mijl, Oost 8 mijl, 
2de „ NAW 5 „ OZ 7 „ 
ge „ NO 5 „ OZO:0 7 „ 
4de „ NNO 6 „ OIN 8 „ 
5de „ NiW 4 „ OZO 2 „ 
6de „ NtW 2 „ ZOtO 1 „ 
7de Geen vertier OZO:0O 1 „ 
Ste „, 5 Geen vertier, 


Men vraagt, wat er op die wachten is behouden. 
Antw. Op den achtermiddag N!O 34 mijl; op de platvoel 
O?Z 44 mijl, 
2. Op de wachtlei leest men: 
Dagwacht 1: glas WtZ 8 
2de „ WZW 7 
3de „ WN 8 „ 
4de „ WtN 6 
bie „ WZWiW 7 
Ge 
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Men vraagt, wat er is behouden te 6°15’ des morgens. 

Antw. WiZ 4 mijl. 

3. Op de wachtlei wordt gevonden: 

Eerste wacht lt glas NtO 8 mijl, 

gde 5 BT 
Zde L ss 5 pn 
4de s 5 6 55 
5de 5 5 6 „ 

Men vraagt, op welk tijdstip het schip NtO 34 mijl heeft gemaakt. 

Antw. Te 10"10’ des avonds. 

4, Van een plaats, gelegen op 17°20’ N.Br. en 7°10' WI, wordt 
gezeild recht Noord 195 mijl. Men vraagt de bekomen plaats. 

Antw. De bekomen plaats ligt op 30°20' N.Br. en 7°10’ W.L. 

5. Van 10°20/ N.Br. en 6°20’ O.L. zeilt men tot op 12°20’ Z.Br. en 
6°20/ Ol, Men vraagt hoeveel mijlen daartoe zijn afgelegd. 

Antw. 340 mijlen. 

6. Men vraagt den afstand tusschen twee plaatsen, die onder den- 
zelfden meridiaan liggen, als de N.Br. van de eene plaats 40°20’, díe 
van de andere 24°50’ is. 

Antw. 232,5 mijl. 

7. Van 10° N.Br. en 5°7’ O.L., wordt gezeild recht West 70 mijl. 
Men vraagt de bekomen plaats. 

Antw. De plaats ligt op 10° N.Br. en 0°22/,8 OI 

8. Van 4C°45’ Z.Br. en 2°10' W.L., wordt gezeild recht Oost 620 
mijl. Men vraagt de bekomen Lengte. 

Antw. 58°8,3 O.L. 

9. Hoeveel mijlen moet men afleggen op de parallel van 37°30', om 
12° in Lengte te veranderen ? 

Antw. 142,8 mijl. 

10. Op welke Breedte komt een verandering ín Lengte van 4°L0’ 
overeen met 40 mijlen verheid? 

Antw. Op 50°12’80” Breedte. 

11. Men vraagt den afstand in mijlen tusschen twee plaafsen, die ap 
25° N.Br. liggen, als de W‚Lengte van de eene plaats 5° en de O.L. 
van de andere 8°30’ is. 

Antw. 115,5 mijl. 

12. Hoeveel mijlen bevat 1° van de parallel, op 51°30’ Breedte? 

Antw. 9,34 mijl. 

18. Twee plaatsen liggen op 30°15’ Z.Br. 230 mijl van elkander. In- 
dien uit elk dezer plaatsen een schip 180 mijl recht Zuid stuurt, vraagt 
men, op welken afstand zich die schepen dan van elkander zuilen be- 
vinden. 

Antw. Op 197 mijl. 
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14. Van 22°50' Z.Br. en 17°6’ W.L., wordt gezeild 24030 50 mijl. 
Men vraagt de bekomen plaats. 

Antw. 25°41’,5 Z.Br. en 15°13,2 W.L. 

15. Van 3°10’ N.Br. en 2°10’ O.L, wordt gestuurd tot op 4°80' Z. Br. 
en 8°10' W.L. Men vraagt den gezeilden koers en de verheid. 

Antw. ZW3Z 140,7 mijl. 

16. Een schip wraakt twee streken. Welken koers moet men sturen 
om van 5°10’ N.Br. en 7°8' O.L. op 7°30' N.Br. en 8°6’ O.L, te komen, 
als de wind WNW is? 

Antw. Noord. 

17. Van 24°18’ Z.Br. en 42°10/17” O.L. wordt gezeild: 230 5, 
Z:W 6, N40 8, NNO0 6, ZWtWiW 4 en Z4W{W 7 mijl. Men 
vraagt de bekomen Breedte en Lengte, benevens den generalen koers en 
de verheid. 

Antw. 24°42',2 Z.Br. en 41°55',2 O.L. 

Generale koers en verheid 44W{W 6,6 mijl. 

18. Van 15°20’ N.Br. en 126’ O.L. wordt gezeild: NO40 6, 
ZZO40 7, NtW!W 38, WZW 2, OZO 8 en ZtO 6 mijl. Men vraagt 
de bekomen plaats, benevens den generalen koers en de verheid. 

Antw. 14°43,2 N.Br. en 13°3,2 O.L. 

Generale koers en verheid ZOtO 16,5 mijl. 

19. Van 60°9’ N.Br. en 0°56’ W.L. wordt gezeild: NOEN 174, 
NNO 12, Oost 10, NtW4W 7, Zuid 8, NO 12 en ZO:0 8 mijl. Men 
vraagt de bekomen plaats, benevens den koersen de verheid uaar het rond. 

Antw. 62°1,6 N.Br. en 4°17,3 O.L. 

Generale koers en verheid == NO%0 41,8 mijl, 

20. Van 36° N.Br. en 15° O.L. wordt gezeild: Noord 60, Oost 60, 
Zuid 60 en West 60 mijl. Men vraagt de bekomen Breedte en Lengte: 

Antw. 36° N.Br. en 15°16',7 O.L. 

21. Van 20°6' N.Br. en 5°4 O.L. komt men, volgens het bestek, op 
24°50’ N.Br. en 3°16'80“ W.L. Indien men op de bekomen plaats be- 
vindt, dat de ware N.Br. 2286” en de ware W.L. 4°50’ is, vraagt men 
den generalen gegisten koers en de verheid, den gebeterden koers en de 
verheid, de kracht en de richting van den stroom, benevens de peiling 
van een punt, dat op 28°10’ N.Br, en 6°40’ W.L. ligt 

Antw. Gegiste koers en verheid NWtW{W 138 mijl. 

Gebeterde „ „ „ _ WNW?W 145,5 „ 
Stroom om de ZW4Z 88,6 „ 
Peiling en afstand NtW:W 80 „ 

22. Van 48°20' N.Br. en 12°14’ W.L. wordt gezeild: NtW 5, 
NNW:!W 6, NWtW 6, WNW 6, NNW3W 7 en ZO 2 mijl. Als op 
de bekomen plaats de ware N.Br. 50° en de ware W.L. 14° is, vraagt 
men den gegisten en den gebeterden koers, met de daarbij behoorende 


Lat 
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verheid, benevens de peiling en den afstand van een eiland, dat op 
14° N.Br. en 120° W.L. ligt. 
Antw, Bekomen N.Br. == 49°41’,6 Bekomen W.l. == 13°54’,8. 
Gegiste koers en verheid NWIN 26,4 mijl. 
Gebeterde „ „ e NWEN 30,5 „ 
Peilingen afstand van heteiland WZW 1460 „„ 
28. Den den Juli 18 .. des nachts te 12* is men op 50° N.Br. en 
8° O.L. Op de wachtlei ís vervolgens aangetcekend : 


Hondenwacht. Dagwacht. Voormiddag. 
leste glas N 5 mijl, NW 4 Z 5 
gie „ NEO 4 „ NNW 5 ZO 4 
ge „ N 5 » NtW;W 8 ZZO 3 
die „ NEW 3 „ NW:W 4 ZOO & 
Bee „ NNW 5 „ NNW:W 2 210 5 
6de „ NW 4 „ NtW:W 1 ZtOo:0 38 
1e „ NW 3 „ NWIN 6 ZZO!0 4 
ste „ NEW 4 „ NW 8 ZOt4 5 


Men vraagt de bekomen Breedte en Lengte op den 4den te 12“ 's mid- 
dags, benevens den koers en de verheid sedert middernacht. 
Antw. 50e17’ N.Br, 7°50,8 O.L, 
Generale koers en verheid NtW?W 4,8 mijl. 
24. Van 76°15’ N.Br. en 1£°8' O.L. wordt gezeild: Z4W 8, Z0W;W 
&, ZW 10, ZO 8, NO 12, ONO 7 en Oost 10 mijl. Men vraagt het 


bestek naar het plat en het rond, benevens den generalen koers en de verheid. 


Antw. Naar het plat. Naar het rond. 
Bekomen N.Br. 14°45',5 74°45',5 
is O.L. 17°16',9 16°51’,3 


Gen. koers en verh. ZOZ 29,6 mijl ZO:Z 28,4 mijl. 

25. Van 52° Z.Br. en 31° O.L. is gezeild: ZtW4W 4, 2200 8, 
ZO:O 74, OZO 10, NtW 2 en ZW{Z 3 mijl. Op de bekomen plaats 
bevindt men de ware Z.Br. 52°46'26“ en de ware O.L. 31°34’ te zijn. 
Men vraagt het bestek, 

Antw. Geg. bekomen Z.Br.== 53°20’,l O.L. == 32°85/,5 

Gegiste koers en verheid ZO?Z 25 mijl. 
Gebeterde „ „ „ 24040 12,5 „ 
Stroom om de NW4W 12,5 „ 

26. Van 22°38' Z.Br. en 47°10' O.L. wordt gezeild: NO4O 6, 
ZL0:0 5, 0Z0 6, ZO 7, ZtW 8 en Oost 7 mijl, in de op elkander 
volgende wachten van een etmaal. Indien er gedurende de beide eerste 
wachten een stroom om de ZO van 15 mijl per etmaal heeft geloopen en ge- 
durende de heide laatste een stroom om de N£O van 18 mijl per etmaal, vraagt 
men de bekomen plaats, benevens den generalen koers en de verheid naar het 
rond. 
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Antw. 23°31: Z.Br. en 49°7,5 O.L. 

Generale koers en verheid ZOtO;O 30,3 mijl. 
(De verheid door afw. te zoeken.) 

27. Van een-punt A, waaruit de Piek van Teneriffe gepeild 
wordt ZZO, op 104 mijl afstands, wordt gezeild in de navolgende wach- 
ten: A.M, NtO!0 6, P.V. NNO%0 5, E.W. WZW 4, FLW. NiW 5, 
D.W. NO 7 en V.M. OZO 6 mijl. Indien men gedurende de beide 
eerste wachten een stroom heeft gehad om de NO4N 14 mijl per wacht, 
en gedurende de twee volgende een stroom om de 2040 1! mijl per 
wacht, vraagt men de bekomen plaats, benevens den generalen koers en 
de verheid naar het rond, 

Antw. 30°2,8 N.Br. en 15°50’,5 W.L. 

Generale koers en verheid NO3N 22,5 mijl. 

28. Van 50°10’ N.Br. en 27°15’ W.L. worden gezeild de navolgende 
koersen: ZEO4O 6, 22020 7, ZO 6, OEN 5, ONO4O 7 mijl. Indien 
roen gedurende dat tijdvak een stroom vermeent te hebben van 8 mijl 
om de WZW, doch op de bekomen plaats de Breedte 1° Noordelijker cu 
de Lengte 1° Oostelijker vindt, dan de gegist bekomen Breedte en Lengte, 
vraagt men de gegist bekomeu Breedte en Lengte, den gegisten koers 
en de verheid, den gebeterden koers en de verheid, benevens de verbe- 
terde richting en de kracht van den stroom, naar het rond. 

Antw. Gegist bekomen N.Br. =—= 49°5,8 W.L. =— 25°50’,6. 

Gegiste generale koers en verheid ZOZ 21! mijl. 
Gebeterde Bn 5 O1Z 23 se 
Verbeterde stroom om de NiO 12,4 „ 

29. Welken koers moet men sturen en hoeveel mijlen behouden, als 
nen van keap Lezard naar kaap Finisterre wil zeilen, wanneer er 
een stroom loopt om de OZO 2 mijl per wacht en de gelegenheid een 
1 mijls vaart medebrengt? 

Antw. ZW:Z. 118 mijlen. 

30. Men vraagt als boven, wanneer men van kaap Spartel naar 
kaap Porto-Santo wil zeilen, als er een stroom loopt om de 440 
van I4 mijl per wacht en de gelegenheid een 5 mijls vaart medebrengt. 

Antw. WIZ. 141,5 mijl. 

31. Gepeild het vuur van Spurn ZW en te geliĳker tijd dat van 
Flamborough NNW+W. Men vraagt de standplaats van het schip. 

Antw. 53°41’16” N.Br. en Oel8’ O.L. 

82. Men peilt den vuurtoren van Kijkduin ZWtW en den tijdbal 
te Nieuwediep 240. Op welke Breedte en Lengte bevindt zich het schip ? 

Antw. N.Br. = 520599", O.L, = 44548, 

83. Een punt, gelegen op 86°20,6 N.Br. en 5°6’ W.L., wordt ge- 
peild des morgens te 7® van zekeren dag NiO en te 10* des morgeus 
van denzelfden dag NWtW. Indien de koers van het schip OtN en 
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de vaart per wacht 7 mijl was, vraagt men de Breedte en Lengte van 
het schip tijdens de beide peilingen. 
Antw. 36°3,9 N.Br. ei 86e 7,9 N.Br. 
58,0 W.L. do42',4 W.L. 
34. Des avonds te &v van zekeren dag, peilt men het vuur var kaap 
Finisterre ZO. Op de wachtlei vindt men aangeteekend : 
Berste wacht se glas ZW4W gelogd 6 mijl. 


gie „ „” „ 8 „ 
gede ” „ „ 1 „ 
4de “ „ 6 ” 


Indien men te 9"45m het genoemde vuur OtN peilt, vraagt men de 
Breedte en Lengte van het schip tijdens de laatste peiling. 

Antw. 42°50'2 N.Br. en 9e34’40 W.L. 

85. Terwijl men zich op 52°47’ N.Br. bevindt, peilt men den vuur- 
toren van Kijkduin NO4O. Indien men later de vuren van Zuid- 
Voorland WtZ peilt op 3 mijl afstands, vraagt men, welken koers 
het schip en hoeveel mijlen het afgelegd heeft. 

Antw. ZWeW, 35 mijl. 

36. Van een punt A, gelegen op 51°3,6 N.Br. en 0°36’,8 WL., 
stuurt men met een Noordwestelijken koers tot op 4e W.L. Men vraagt 
de Breedte der bekomen plaats, benevens de peiling en den afstand van 
een punt B, dat op 79° WL. en 64e N.Br. ligt. 

Antw. Bekomen N.Br. = 53°9', 

Peiling NW. 164 mijl. 

87. Drie punten A, B en C liggen op de navolgende Breedten en 
Lengten : 

A op 43° 230” Z.Br. en 8°1230“ W‚L. 

B „ 43°3148“ „ „ 7°10/30” „ 

C „ 43° 024“ „ „ Bal 0“ „ 

Indien men den afstand der punten A en B onder een hoek van 
49°30'20"’ en dieu van de punten B en C onder een hoek van 68°12'7” 
waarneemt, vraagt men de Breedte en Lengte des waarnemers. 

Antw. Z.Br. == 4228 1" 

W.L. == 6°59’30” 

38. Men vraagt den afstand van de vuren van Lezard en St. John 
op Newfoundland, langs den grooten cirkel, benevens de koersen van 
aankomst en van afvaart, de ligging van den vertex en de verheid langs 
de loxodroom. 

Antw. Afstand langs den grooten cirkel 475,8 mijl. 

Koers van afvaart  WNW:W. 

5 aankomst WZAW:W, 
Ligging van den vertex 52°45'45' N.Br. en 30°26%5“ W.L. 
Loxodromische koers en verheid West 485 mijl. 
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39. Men wenscht langs den grooten cirkel te zeilen van Prinsen 
Eil, (Straat Sunda) naar kaap Agulhas. Men vraagt den afstand, 
de hoeken van afvaart en van aankomst en de ligging van den vertex. 

Antw. Afstand 1234 mijlen. 

Koers van afvaart ZWtW. 
„aankomst WIN, 
De vertex ligt 3425520 Z.Br. en 24°45'40” O.L. 

40. Men bevindt zich den 1sten Mei 18.. op 20°5’ Z.Br. en 22° W‚L. 
en begeert Oostwaarts te zeilen tot op de parallel van 45°, langs den 
grooten cirkel welke die parallel aanraakt. Indien het schip gemiddeld 
50 mijl per etmaal behoudt, de koers bij het middag-bestek veranderd wordt, 
en de ware Breedte elken middag, 30’ Zuidelijker is dan de gegiste, 
vraagt men de koersen, die achtereenvolgens gestuurd moeten worden, 


zoo nauwkeurig mogelijk op te geven, benevens den dag en het uur van 
aankomst op de gegeven parallel. 


Antw. 1 Mei Z 48°50/28“ O 1 Mei Z 59°5433" O 
2» 50 438 8 „ Z 624942 O 
51 31 30 9 „ Z661l 5 O 
53 12 15 lv „ Z 710 516 O 
55 824 U „ Z 744415 O 
6 „ 57 2143 12 „ 2804533 O 
Aankomst op de parallel den 1Sder, des morgens te 54 35m 2e, 
dt, Indien men weuschtte zeilen van St. Helena naar Rio-Janeiro, 
laugs den grooten cirkel, vraagt men den afstand, de hoeken van afvaart 
en aankomst, benevens de ligging van den vertex. 
Antw. Afstand — 538,8 mijl. 
Hoek van afvaart WZW:W 
»__» aankomst W!Z 
De vertex ligt op 28°1812“ Z.Br. en 54e1587“ W.L. 
42. Men vraagt als boven, indien men van Honkoug naar Alca- 
traz Bil. bij San Francisco bestemd ís, 
Autw. Afstand == 1208 mijlen. 
Hoeck van afvaart NOE2N. 
»_ » aankomst ZO:0. 
Vertex: N.Br. == 5 1045'19" W.L, == 17494028, 
5, Men vraagt als boven, indien men begeert te zeilen langs den 
grooten cirkel van Port-Jackson naar kaap Hooru. 
Antw. Afstand == 1265 mijlen. 
Hoek van afvaart ZtO:0. 
ee „ aankomst NNO?O0. 
Vertex: Z.Br. == 7304’ W.L. == 130927, 
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DERDE HOOFDSTUK. 


STERREKUNDE. 


EL ALGEMEENE BESCHOUWINGEN. 


Hebben wij in het vorige hoofdstuk gezien, op welke wijze de plaats 
van het schip, of het zoogenaamd gegist bestek, door de koers- en 
verheidsrekening kan bepaald worden, wij zullen thans overgaan tot 
de beschouwing van de wijze, waarop die plaats uit den stand der he- 
mellichten, het gebeterd bestek, kan worden afgeleid, De mededeeling 
van eenige bijzonderheden, de hemellichten betreffende, moge echter die 
beschouwing voorafgaan. 

Onder den algemeenen naam van hemellichten of hemellichamen ver- 
staat men de zon, de maan en die ontelbare menigte lichtende stip- 
pen, die zich bij helder weder, des nachts en gedurende de schemering, 
aan ons oog vertoonen. Zij schijnen ons toe vastgehecht te zijn aan de 
inwendige oppervlakte van hetgeen ons voorkomt als een halve bol waar- 
aan de naam van hemelgewelf of spheer gegeven is, en waarvan de 
aarde het middelpunt schijnt uit te maken. ° 

Ook de aarde behoort tot de hemellichamen, Zij is in zich zelve don- 
ker, ontleent haar licht aan de zon en zweeft, even als de andere hemel- 
lichamen, vrij in de ruimte. 


In het algemeen noemt men de boven bedoelde lichtende stippen sterren. 
a. DE SCHIJNBARK PLAATS DER HEMELLICHAMEN. 


Op het oog af, is het ondoenlijk eenig onderscheid te zien in de af- 
standen van de sterren tot ons; de plaats, waar men een ster zict, be- 
treft dus alleen de richting, waarin dat hemellichaam zich vertoont. 
Men noemt die richting de schijnbare plaats. De ware plaats van een 
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hemellichaam wordt verkregen, door die richting te verbinden met den 
afstand van de ster tot ons, en met de ware plaats der aarde ten op- 
zichte van een vast aangenomen stelsel van coördinaatvlakken. 

Iets dergelijks valt op te merken omtrent den afstand tusschen twee 
sterren. Wij kunnen slechts den hoek waarnemen, dien de richtingen 
dier sterren in het oog maken. Zijn de schijnbare plaatsen of richtingen, 
waarin twee sterren gezien worden, met betrekking tot drie bekende 
richtingen gegeven, dan zal men, met behulp der bolvormige trigono- 
metrie, den betrekkelijken stand dier sterren, d. i. den hoek, waaronder 
zij gezien worden, kunnen vinden. Om echter den afstand van twee he- 
melliechamen in een rechte lijn te kennen, moet men, behalve de rich- 
tingen waarin zij gezien worden, ook hunne afstanden tot de aarde kennen. 

Denkt men zich door de drie bekende richtingen, twee aan twee, vlak- 
ken gebracht, dan zullen deze als coördinaatvlakken zijn aan te merken. 
Zij snijden den hemel volgens drie groote cirkels. 


b. DE PUNTEN EN CIRKELS, DIE TER BEPALING VAN EEN PUNT AAN 
DEN HEMEL GEBEZIGD WORDEN. 


Even als men, bij de keuze van de cirkels, die ter bepaling van een 
punt op de oppervlakte der aarde zullen dienen, gebonden was door de 
voorwaarden, dat zij onveranderlijk van stand, en lichtelijk weder te vin- 
den moesten zijn, zoo heeft men ook bij het aannemen der cirkels aan den 
hemel, tot een dergelijk doeleinde, soortgelijke overwegingen doen gelden. 

De aarde wentelt in 24! om een lijn, die de as genoemd wordt. 

De twee punten P en P’ van de spheer, fig. 38, waarop de as gericht 
is, noemt men de polen des hemels. Elke plaats op aarde heeft een 
dezer polen boven den horizon, uitgenomen die plaatsen, welke op 0? 
Breedte liggen, en zooals wij later zien zullen, de beide polen in haren 
horizon hebben. 

Denkt men zich het vlak van den equator der aarde onbepaald uitge- 
breid, dan snijdt het den bemel volgens een grooten cirkel EQ, die de 
equator van den heme! genoemd wordt. 

De groote cirkels PSP’, PEP’, enz., die door de beide polen gaan, 
dragen den naam van declinatie- of uur-cirkels. De afstand 4S 
van eenig hemellicht S tot den equator, gemeten langs zijn declinatie- 
cirkel, heet declinatie, terwijl het deel des equators VEA, begrepen 
tusschen dien declinatie-cirkel en een zeker vast punt V°, de rechte- 
opklimming van het hemellicht S genoemd wordt. De declinatie 
is Noordelijk of Zuidelijk, naar gelang het hemellicht tusschen den 
equator en de Noord- of tusschen den equator en de Zuid-pool staat; zij 
wordt geteld van den equator naar de polen en kan nimmer meer be- 
dragen dan 90°. De rechte-opklimming wordt altijd geteld in denzelfden 
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zin: te weten, van de rechter- naar de linkerhand, tegen den zin der he- 
weging van de wijzers van een horologie, als men de Noordpool boven 
zieh heeft, dus in de tegengestelde richting van de schijnbare dagelijk- 
sche beweging van de zon aan den hemel. Zij wordt veelal niet in gra- 
den, maar in uren uitgedrukt, en kun van Or tot 24t bedragen. Wij 
duiden haar aan door het teeken 22. 

Door de declinatie en de rechte-opklimming van een hemellicht, is zijne 
schijnbare plaats aan den hemel volkomen bepaald. Bovendien is het 
in vele gevallen noodig, zijne plaats te kennen, voor een bepaald oogen- 
blik, ten opzichte van de ons omringende voorwerpen. Vereenigt men in 
zijne verbeelding het middelpunt der aarde met de plaats van den waar- 
nemer op haar oppervlak, en verlengt men dien straal, tot dat hij den 
hemelbol in een punt f' snijdt, dan draagt dit punt den naam van top- 
punt of.zenith. Dit punt geeft op de hemelglobe de plaats des waar- 
nemers aan, met betrekking tot de andere punten des hemels. 

Men heeft namelijk : 


ECR == ECT (gemeten door ET) —= de Breedte van A=. 
TCP == 90° — 4 — boog TE. 


Verlengt men de lijn CT' naar beneden, dan ontmoet zij den hemel 
in een punt V, het voetpunt of nadir genoemd. Het vlak ZN, dat 
de lijn TV rechthoekig snijdt en de aarde in het punt MW aanraakt, is de 
schijnbare horizon van dat puat, dus genoemd ter onderscheiding 
van den waren horizon Z'N’, die, evenwijdig aan den eersten, door 
het middelpunt der aarde gedacht kan worden. De groote cirkels TSMV, 
die door het top- en voetpunt gaan, heeten vertikaal- of hoogte- 
cirkels. Daaronder verdient opmerking de eerste vertikaal, zijnde 
de vertikaal, die door het Oost- en Westpunt des horizons, d.i. door de 
punten gaat, waarin deze door den equator gesneden wordt. 

De groote cirkel PPNN'QVZE, die door het toppunt eener plaats en 
de pool gaat, is vertikaal- en uurcirkel te gelijker tijd; hij draagt den 
naam van meridiaan dier plaats; hij staat loodrecht op den horizon en 
deelt dezen middendoor in twee punten, waarvan het punt, dat aan de 
zijde der Noord-pool gelegen is, het Noorden of Noordpunt en het te- 
genovergestelde het Zuiden of Zuidpunt van den horizon genoemd wordt. 
De rechte lijn, die gedaclit kan worden de genoemde punten te verceni- 
gen, heet de middag-lijn. De eerste vertikaal en de meridiaan snijden 
elkander rechthoekig, vermits uit de snijding van den waren horizon en 
den equator volgt, dat 04’ == ON! —= 90° is. 

De plaats van eenig hemellicht S wordt, met betrekking tot den hori- 
zon, ook door twee hogen van groote cirkels bepaald, namelijk door 
den afstand SAM van het hemellicht tot den horigon, gerekend langs zijn 
hoogte-cirkel, hoogte genoemd, en door den boog des horizons JLN’, 
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begrepen tusschen het punt, waar hij den hoogte-cirkel snijdt, en het 
Noord- of Zuidpunt AN’ of Z' van den horizon. De laatstgenoemde boog 
draagt den naam van azimuth. Voor plaatsen op Noorderbreedte wordt hei 
azimuth van het Noorden geteld, voor Zuidelijke plaatsen van het Zuiden. 

In plaats ‘van den boog MN’, kan men zijn complement OM als tweede 
coördinaat bezigen; men geeft daaraan den naam van amplitudo. De 
laatstgenoemde wordt geteld van het Oost- of Westpunt des horizons, in 
de richting van het Noord- of Zuidpunt. Het azimuth kan van 0° tot 
180°, de amplitudo daarentegen niet meer dan 90° omvatten. In plaats 
van de hoogte van een hemellicht, bezigt men ook het complement ST 
daarvan, en geeft daaraan den naam van topsafstand. 

Beschouwt men den heinelbol als de plaats van oneindig ver, althans 
op onmetelijk grooten afstand van ons verwijderde hemellichten, zoonls 
de sterren, dan zal men, bij het maken van een aanschouwelijke voor- 
stelling, de aarde moeten aanmerken als een punt, dat het middelpunt 
van den genoemden bol inneemt. Beschouwt men daarentegen de plaatsen 
op den hemelbol van hemellichten, die zich op meetbare afstanden van ons 
bevinden, zooals de zon, de maan en de planeten, dan mag de straal 
van de aarde niet meer gelijk nul gesteld, en dus de aarde niet meer 
als een punt aangemerkt worden; de schijnbare horizon zal in dat 
geval niet met den waren mogen verwisseld worden. 


C. DE DAGELIJKSCHE BEWEGING DES HEMELS. 


Beschouwt men den hemeì met zijne lichtende punten eenigszins aan- 
dachtig, en denkt men zich de sterren als aan het hemelgewelf zelf ver- 
bonden, dan ziet men, dat het zich met betrekking tot den horizon 
verplaatst. Aan de Oostzijde schijnen die punten op te gaan en zich in 
een schuinsche richting meer en meer boven den horizon te verheffen, 
tot dat zij in den meridiaan een hocgste punt bereiken. Vervolgens schij- 
pen zij aan de Westerkim onder te gaan. Daarbij behouden zij echter 
hunne onderlinge standen en herhaalt zich de volgende dagen het ver- 
schijnsel op volkomen dezelfde wijze. Merkwaardig is het, dat de ho- 
rizon door iedere ster telkens weêr in dezelfde punten gesneden wordt. 

Dit verschijnsel, de dagelijksche beweging genoemd, heeft slechts 
schijnbaar plaats; het ontstaat ten gevolge van de wenteling der aarde 
om hare as, waardoor de onderscheidene punten des hemels, cirkels 
schijnen te beschrijven, die allen hun middelpunt hebben in de as des 
hemels. 

Het verschil der uitkomsten, verkregen bij de bepaling van de gedaante 
der aarde, 1e door middel vau den slinger en 29 door rechtstreeksche 
metingen, — wanneer namelijk bij de eerstgenoemde manier de middel- 
puntvliedende kracht, die het. noodzakelijk gevolg is van een aswenteling der 
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aarde, niet in rekening wordt gebracht, — levert, zooals reeds vroe- 
ger is opgemerkt, het onomstootelijk bewijs, dat de aarde werkelijk om 
hare as draait, en dat het verschijnsel der dagelijksche beweging van den 
hemel aan een zinsbedrog moet worden toegeschreven. 


1. De rechte, evenwijdige en scheeve spheer. 


De plaats van den waarnemer wordt, zooals gezegd is, aan den hemel 
aangewezen door het toppunt, en alzoo voor zoo verre de Breedte betreft, 
bepaald door de ligging van het laatstgenoemde punt, ten opzichte van 
de pool. Naar gelang de betrekkelijke stand van de beide genoemde 
punten verschilt, zal ook het verschijnsel der dagelijksche beweging voor 
den waarnemer onderscheiden zijn. Drie standen komen daarbij hoofdza- 
kelijk in aanmerking: 

1e, als de pool in den waren horizon des waarnemers ligt, de zooge- 
naamde rechte spheer; 

2°. als de pool met het toppunt samenvalt, zijnde de evenwijdige 
spheer; 

8e, als de pool een plaats tusschen de twee eerstgenoemde punten 
inneemt, of de scheeve spheer. 

De hoogte van de pool boven den waren horizon eener plaats, de 
poolshoogte van deze genoemd, is gelijk aan de geographische Breedte 
dier plaats. Immers, in fig. 38 is 

ECR == ECT de geographische Breedte van A. 
EP == TN — 90° 
alzoo 
ET 4 TP= TP 4 PN 
en dus 
ET == PN, 

Bevindt men zich mitsdien op Oe Breedte, dan ligt de pool in den 
waren horizon; het verschijnsel is dat der rechte spheer; de equator 
staat loodrecht op het vlak van den horizon; ook de cirkels, die de 
sterren schijnen te beschrijven, en parallel-cirkels genoemd worden, 
zullen loodrecht staan op den horizon; en voor cen waarnemer zal de 
rijzing en daling der hemelliehten plaats hebben, fig. 39, langs kleine 
cirkels, die loodrecht op het vlak van den horizon staan. Een ster, 
die juist in het Oosten opgaat, beschrijft den eersten vertikaal, gaat 
door het toppunt en gaat juist in het Westen onder. 

Bevindt men zich op 90° Breedte, fig. 40, in welk geval de pool samen- 
valt met het toppunt, dan vertoont zich de evenwijdige spheer; het 
vlak van den equator is tevens dat van den horizon; de hemellichten 
zullen zich schijnen te bewegen in kleine cirkels, die aan den laatstge- 
noemden cirkel evenwijdig zijn. 
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Bij eenig nadenken zal men al spoedig inzien, dat het verschijnsel der 
dayelijksche beweging, zooals wij dat ín het algemeen beschreven hebben, 
hier, doeh ook alleen in dit geval, niet van toepassing is; want dat er, 
klaarblijkelijk geen sprake kan zijn van op- en ondergang, noch van 
rijzing of daling der hemellichten. 

Bevindt men zich eindelijk op een Breedie, die tusschen de genoemde 
grenzen in ligt, dan heeft men in het algemeen het verschijnsel van de 
scheeve spheer. De equator snijdt den horizon dan onder een scher- 
pen hoek, fig. dl. 


2, De dag- en nachtbogen der sterren. 


De meridiaan deelt iedere parallel in twee gelijke deelen. Het punt, 
waarin de parallel eener ster den horizon aan de Oostelijke zijde snijdt, 
is het punt, alwaar de ster heet op te komen. Achtereenvolgens klimt 
zij in deze parallel, bereikt in den meridiaan hare grootste hoogte en 
daalt langs de andere helft, om in het Westelijke punt van doorsnede 
met den horizon onder te gaan. Het gedeelte van de parallel, dat boven 
den horizon gelegen is, draagt den naam van dagboog, dat onder den 
horizon dien van nachtboog; de betrekkelijke grootte van deze bogen 
is tevens die van de tijden, waarop de ster zichtbaar en onzichtbaar zal 
zijn. Alleen bij de rechte en scheeve spheeren, kan er van de laatstge- 
noemde betrekking sprake zijn. In het eerstgenoemde geval worden al de 
parallellen door den horizon middendoor gedeeld. Al de hemellicnten 
zullen dus even lang daar boven, als daar beneden blijven. In het 
laatstgenoemde geval snijden niet alle parallellen den horizon, en van alle 
parallellen snijdt de horizon alleen den equator in twee gelijke, de ove- 
rige alle in twee ongelijke deelen. De sterren, die boven den equator, 
d. ji, aan de zijde van de zichtbare pool zijn gelegen, hebben een groo- 
teren dag- dan nachtboog; de andere juist omgekeerd. De sterren, die 
een afstand hebben van de zichtbare pool, gelijk aan of kleiner dan de 
poolshoogte van de plaats der waarneming, hebben hare parallellen geheel 
boven den horizon; zij zullen niet ondergaan, maar altijd zichtbaar blij- 
ven. Zij dragen den naam van circumpolair-sterren. Aan de zijde 
van de niet zichtbare pool, zal klaarblijkelijk een gelijksoortig verschijnsel 
plaats hebben en zullen er sterren gevonden worden, die nimmer op- 
gaan, maar altijd beneden de horizon van den waarnemer verborgen blijven. 

In fg. 4l zijn de onderscheidene gevallen, die zich bij de scheeve 
spheer voordoen, aanschouwelijk voorgesteld. Daarin is 

B het punt van opkomst der ster S, waarvan de dagboog BMC groo- 

ter is dan de nachtboog CDB; 

M het hoogste punt, dat zij in den meridiaan bereikt; 

C het punt van ondergang; 
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‘B het punt van opkomst der ster &,, waarvan de dagboog B'M'C' 
kleiner is dan de nachtboog C'D'B'; 

S: een altijd zichtbare cireumpolair-ster. 

S, een altijd onzichtbare circumpolair-ster. 

Een ster, die zich in den equator bevindt, zal, vermits de equator 
en de horizon, als groote cirkels op den bol, elkander middendoor deelen, 
gelijke dag- en nachtbogen hebben. Van een ster A, hb, v., is de eerst- 
genoemde boog OEW gelijk aan den laatstgenoemden W @QO0. 


d. sTERRETIJD. 


De tijd wordt, in het algemeen, gemeten door de beweging van een 
lichaam. Beweegt zich het lichaam met eenparige snelheid, dan zijn de 
doorgeloopen wegen evenredig met de daartoe bestede tijden, en kunnen 
de eerstgenoemde tot maat voor laatstgenoemde verstrekken. 

De wentelende beweging van de aarde om hare as geschiedt met een 
eenparige hoeksnelheid; dientengevolge zal het vlak van den declinatie- 
cirkel eener ster, ten opzichte van den meridiaan eener plaats, in ver- 
schillende standen komen, en het snijpunt van dien declinatie-cirkel met 
den equator zal zich in gelijke tijdsverloopen, hoe klein ook genomen, 
door gelijke bogen van den laatstgenoemden cirkel schijnen te bewegen. 

Wanneer de aarde zich eenmaal om hare as wentelt, zal het vlak van 
een willekeurigen declinatie-cirkel tweemalen met dat van den meridiaan 
eener bepaalde plaats samenvallen. Een ster, die op dien declinatie- 
cirkel gelegen is, zal bij gevolg ook tweemalen door den meridiaan gaan. 

Beide doorgangen worden van elkander onderscheiden door de bena- 
mingen van bovensten en ondersten doorgang, In fig. 4l is M de eerst- 
genoemde, D de laatstgenoemde van de srer S door den meridiaan 
PTEZP'ON. Het tijdsverloop, tusschen twee opvolgende bovenste doar- 
gangen eener ster, draagt den naam van sterredag. Hij wordt ver- 
deeld ín 24 gelijke deelen of sterre-uren, ieder uur in 60 gelijke 
deelen of minuten, en elke minuut evenzoo in 60 seeunden. De stand- 
hoek der bovengenoemde vlakken, geteld in den zin der schijnbare be- 
weging des hemels van 0" tot 24°, groeit aan evenredig met den tijd; 
wordt gemeten door den boog des equators, die tusschen den meridiaan 
en den declinatie-cirkel ligt; kan alzoo ook tot maat van den verloopen 
tijd verstrekken, en draagt om die reden den naam van uurhoek. 

In fig. 4l is EPK de uurhoek van de ster S,; EPQI die van de 
ster S. Is hij, zooals in het laatste geval, grooter dan 12°, dan wordt 
hij ook wel van ZE naar Z en dus in tegengestelden zin geteld, ontvangt 
alsdan de benaming van Oostelijken uurhoek, en geeft den tijd te 
kenneu, die er nog verloopen moet, alvorens de ster S in den meridi- 
aan komt. 
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Het punt op den equator, dat als aanvangspunt van telling voor de 
rechte-opklimming ís aangenomen, en dat wij Inter nader zullen leeren ken- 
nen, draagt den naam van Ariës en wordt aangeduid door het teeken v. 
De westelijke uurhoek van dat punt heet sterretijd; hij is nul als v door 
den meridiaan gaat, en wordt tot 24" doorgeteld. De sterretijd op zeker 
oogenblik is alzoo het aantal sterre-uren, minuten en secunden, dat erop 
dat oogenblik verloopen is, sedert den laatsten bovensten doorgang van 
v door den meridiaan. 

In fig. 42 is hoek Pv de sterretijd. Men ontwaart dat de sterretijd 
nog een andere beteekenis heeft, namelijk die van de rechte-opklimming 
van den meridiaan op dat oogenblik. Immers is VE de genoemde rechte- 
opklimming, en deze boog des equators is klaarblijkelijk tevens de maat 
van den uurhoek KPv. 

Bevindt zich een ster S in den meridiaan, dan is het oogenblik van 
haren doorgang, uitgedrukt in sterretijd, gelijk aan hare rechte-opklim- 
ming, en bij gevolg geeft de rechte-opklimming van een hemellicht ook 
te kennen, hoeveel tijds het na het punt v door den meridiaan gaat. 

Nag is blijkens de figuur: 


EP4 + APy == EPV, 


of 


Westelijke uurh. ster S + A2 ster S— sterretijd — A2 meridiaan, 


welke formule, zooals wij later zien zullen, een veelvuldige toepassing vindt, 

Iedere vaste ster heeft haren eigen uurhoek, die, ofschoon even als de 
sterretijd in sterre-uren uitgedrukt, nogtans van dezen zal verschillen, en 
om vergissing te voorkomen, als tijd van de ster, waartoe hij behoort, 
wordt opgegeven. 

De ster S, doorloopt in 24 sterre-uren de parallel MD, fig. 41, terwijl 
de boog MS, evenveel graden bevat, als de boog EK van den equator. 
Nu is het duidelijk, dat de verschillende sterren hare parallellen met 
onderscheiden snelheden zullen schijnen te doorloopen, dewijl het tijds- 
verloop tusschen twee opvolgende bovenste doorgangen, uit den aard der 
zaak, voor allen denzelfden duur heeft. 

Wanneer men zieh herinnert, dat de lengten der parallellen op aarde 
zich onderling verhouden in reden der cosinussen van de Breedten, 
waarop zij gelegen zijn, dan zal inen lichtelijk inzien, dat om dezelfde 
reden, de lengten der parallellen aan den hemel, zich zullen verhouden 
als de cosinussen harer declinatiën; en aangezien de in gelijke tijden 
doorgeloopen ruimten tot elkander in reden zijn, als de daartoe gebe- 
zigde snelheden, zao zal de betrekking tussehen de snelheden, waarmede 
twee sterren zich schijnen te bewegen, dezelfde zijn als die tusschen de 
cosinussen harer declinatiën. 
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C. HERLEIDING VAN BOGEN OF HOEKEN, DIE IN GRADEN ZIJN UITGEDRUKT, 
TOT TĲD, EN OMGEKEERD. 


De veranderingen van den uurhoek eener ster zijn, ingevolge het boven 
gezegde, evenredig met de gelijktijdige veranderingen van den boog des 
equators, die schijnbaar door het snijpunt van haren declinatie-cirkel en 
den equator is doorloopen, zoodat de uurhoek, uitgedrukt in uren, zich 
zal verhouden tot den overeenkomstigen boog van den equator, uitgedrukt 
in graden, als het tijdsverloop tusschen twee opvolgende bovenste door- 
gangen van dezelfde ster, tot den omtrek des equators, d. i. als 24: 360, 
of als 1 : 15. 

Bijnldien men dus van een hoek of boog, die in graden gegeven is, 
het aantal sterre-uren wenscht te kennen, dat tot het doorloopen daarvan, 
onder de meergenoemde omstandigheden benoodigd zou zijn, dan zal de 
bewerking zich bepalen tot cen deeling door 15, terwijl men de over- 
schietende graden, met 4 vermenigvuldigd, bij het quotient der minuten 
voegt, en evenzoo met de overschietende minuten handelt. 

Voorbeeld. Men vrangt 30°15’45“ tot tijd te brengen. 


80°15’45” 
EE 
Voorbeeld. Men vraagt 102°26'51“ tot tijd te herleiden. 
102 12 x 60 
On a ft 
WO 15 nn 15 
26 mt 1 x GO 
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Verlangt men omgekeerd uren, enz. tot graden, enz. te brengen, dan 
vermenigvuldigt men de uren met 15, deelt de onderdeelen zoo mogelijk 
door 4, om ze tot een naast hooger deel te brengen en vermenigvuldigt 
de rest der deeling met 15. 

Voorbeeld. Men vraagt 16°22m40* in graden uit te drukken. 
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Voorbeeld. Men vraagt O"21"42°,6 tot graden te herleiden. 


0- DE 0° 

2 
21 zl aetixts . =b5’ 
ot 2,6x15 = 1039" 


0°21P49" 6m 502549”. 
f. DE PARALLAKTISCHE DRIEHOEK. 


Wij hebben de stelsels van coördinaten leeren kennen, waardoor de 
stand van een hemellicht met betrekking tot den equator van den hemel 
en tot den horizon eener plaats wordt uitgedrukt, en zullen nu, door de 
beschouwing van het verband, dat er tusschen beide bestaat, een alge- 
meen denkbeeld kunnen verkrijgen van de wijze, waarop de Breedte en 
Lengte van de waarnemingsplaats kan worden afgeleid. 

Zij daartoe, in fig. 43, S het hemellicht, P de pool des hemels en 
T het zenith van den waarnemer, dan vormen de groote cirkels, welke 
door die punten getrokken zijn, een bolvormigen driehoek T'PS, die den 
naam draagt van parallaktischen driehoek of pooldriehoek. 

De elementen van dezen driehoek zijn: 


CEP =het complement der Breedte; * 


TS =de topsnfstand van de ster S; 

PS de poolsafstand nn» 

hoek TPS= de uurhoek „ nn 
„ PTIS= het azimuth a hon oi Si 


„ TSP= de parallaktische hoek „ „ … » 


Zijn nu drie dezer grootheden gegeven, dan kunnen de drie overige, 
met behulp van de formules der bolvormige trigonometrie, worden opge- 
last. Is alzoo de hoogte van eenig hemellicht rechtstreeks gemeten, zijn 
de sterre-tijd der waarneming en de rechte opklimming van het hemel- 
lieht, dus ook zijn uurhoek en is bovendien zijne declinatie bekend, dan 
kan, met behulp van deze gegevens, het complement der Breedte, en 
mitsdien ook de Breedte zelve, lichtelijk berekend worden. 

Zij, om aan te toonen op welke wijze de Lengte gevonden kan wor- 
den, S, fig. 44, een ster in het vlak van den meridiaan PACBP, dan 
ia dit vlak tevens dat van haren declinatie-cirkel, en op alle plaatsen 
A, C, D, B, zal men haar op oneindigen afstand, en dus volgens de 
onderling evenwijdige richtingen AS, CS, enz. zien. In dezen stand is 
de ster voor al die plaatsen in den meridiaan; haar uurhoek is nul, doch 
de hoogte verschilt. Immers is zij voor C in het toppunt; voor A is 
haar topsafstand = SAT, Zuidelijk van het toppunt 7; voor B daaren- 
tegen is de topsafstand — 1°BS, Noordelijk van het toppunt 7“, als P 

Lot 
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de Noord-pool is. De plaats H, gelegen in den meridiaan PH, heeft 
op dit oogenblik de ster S nog niet in den meridiaan, en klaarblijkelijk 
zal de Oostelijke uurhaek van de ster S voor die plaats gemeten worden 
door den hoek WPH. Door de aswenteling der aarde in de richting 
van den pijl, komt de meridiaan PH, na zooveel tijds als door den ge- 
noemden uurhoek wordt aangeduid, in den declinatie-cirkel der ster te 
liggen; de uurhoek wordt nul, terwijl voor de plaatsen A, C, D, B 
enz. de ster een Westelijken uurhoek krijgt, waarvan het bedrag weder 
door den hoek KPM wordt aangegeven. Hieruit volgt, dat de hoek 
tusschen de beide meridianen of het Lengteverschil van de plaatsen 4, CG 
D, B enz. en H gelijk is aan het verschil der uurhoeken van dezelfde 
ster op hetzelfde oogenblik. Drukt men die vurhoeken in tijd uit, dan 
is het lengteverschil ook in tijd uitgedrukt 

Heeft men dus b.v. gegeven, in den parallaktischen driehoek, de hoogte 
en de declinatie van eenig hemellicht, benevens de Breedte van de waar- 
nemingsplaats, dan kan daaruit de uurhoek van het hemellicht en dus 
ook de sterretijd berekend worden. 

Kent men nu op dat zelfde oogenblik, op deze of gene wijze, den 
sterre-tijd te Greenwich, dan zal het verschil dier tijden, de gevraagde 
Lengte zijn, in tijd uitgedrukt. Bezit men een uurwerk, dat volkomen 
regelmatig loopt, en b.v. steeds 12r aanwijst, als zekere ster door den 
meridiaan gaat, dan zal dit uurwerk op ieder ander oogenblik de uur- 
hoek van die ster, in tijd uitgedrukt, aanwijzen. Is dit uurwerk nu aldus 
te Greenwich geregeld, dan zal het, ofschoon naar een andere plaats 
overgebracht, toch voortgaan met den uurhoek der ster voor Green- 
wich aan te wijzen, en men zal dus inzien, dat de uurhoek eener ster 
te Greenwich als bekend mag gesteld worden. 

Wij zallen in het vervolg, bij de behandeling der verschillende vraag- 
stukken, herhaaldelijk op het gebruik van den parallaktischen driehoek 
terugkomen. ; 


MI. NADERK BESCHOUWING DER HEMELLICHTEN, 


Zooals vroeger gezegd is, worden de lichtende punten, die wij bij 
helder weder, des machts en gedurende de scheinering, aan den hemel 
zien, met den algemeenen naam van sterren bestempeld. : 

Vaste sterren noemt men de hemellichten, die, bij hunne schijn- 
bare dagelijksche beweging, hunne betrekkelijke standen behouden. 

Kenige hemellichamen bezitten cen eigen beweging, afgescheiden van 
de dagclijksche, en worden daarom van de eerstgenoemde onderscheiden, 
door de benaming van dwaalsterren of planeten, een benaming, 
die uit de oudste tijden afkomstig is. De genoemde eigen beweging is, 
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zooals wij Jater zien zullen, schijnbaar onregelmatig. Onder de planeten 
wordt ook de aarde gerangschikt, dewijl zij zich om de zon beweegt, die 
tot de vaste sterren behoort. De maan behoort tot een afzonderlijke 
soort van hemellichten, die wachters of satellieten genoemd worden. 

De kometen of staartsterren, aldus genoemd, omdat zij zich 
dikwijls met een meer of minder helderen staart vertoonen, zijn hemel- 
lichten, die ook een schijnbaar onregelmatigen loop door de sterren 
hebben en slechts korten tijd zichtbaar zijn. Zij zijn van geen waarde 
voor de plaatsbepaling van het schip. 


a. VASTE STERREN. 
1". Merkwaardige eigenschappen. 


De vaste slerren bezitten de volgende merkwaardige cigenschappen : 

1%. zij komen iederen dag in dezelfde streek van den horizon op en 
gaan ook in dezelfde streek onder; 

20. zij bereiken in den meridiaan altijd dezelfde hoogte; 

8% zij vertoonen zich, zelfs door de sterkste kijkers, niet vergroot; 

40. zij geven een meer llikkerend licht af, dan de planeten. 


2, Klassificatie. 


De sterren worden onderscheiden, naar hare meerdere of mindere hel- 
derheid, in sterren der [ste, 2de, 9de grootte enz. Voor het bloote oog 
zijn, bij zeer heldere luchtgesteldheid, de sterren der 6?e grootte nog 
zichtbaar. 

In de rangschikking van een ster tot deze of die klasse bestaat iets 
willekeurigs. AugreLangen telde naar de door hem aangenomen schaal: dat 


20 sterren tot de 1rte grootte 

65 „ „ „ 2de ® 

190 » „ „ $de » 

425 „ „on tie „enz. 


behooren. 
38°, Sterrebeelden. 


Kenige sterren, tot een groep vereenigd, vormen een sterrebeeld. 
Deze worden onderling door benamingen onderscheiden, die somtijds 
overeenkomen met hunne gedaante, als de kroon, de driehoek, enz.; 
dach in de meeste gevallen zijn zij geheel willekeurig gekozen, en in gee- 
nen deele aan de gedaante van het beeld ontleend; de laatst bedoelde 
hebben meestal betrekking op de godenleer der oude Grieken. 

De liguren, die men zich in de verschillende groepen kan verbeelden, 
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daor de sterren, door middel van lijnen, in gedachte met elkander te 
vereenigen, bieden eeu middel aan, waardoor men zich aan den hemel 
kan oriënteeren, voornamelijk in de gevallen, waarin men niet voorzien 
is, noch gebruik kan maken van de tot opsporing van sterren bestaande 
astronomische werktuigen, zooals op zee altoos het geval is. 

De helderste sterren in elk beeld worden aangegeven door de eerste 
letters van het Grieksche alphabeth, en zoo opvolgend. Zoo wordt b. v. 
de meest heldere ster in het sterrebeeld Orion, aangeduid door a Ori- 
onis, de daarop volgende door #, en evenzoo met de andere sterrebeel- 
den. Ook maakt men daartoe gebruik van de nummers, waarmede zij in 
beroemde sterrelijsten gemerkt zijn, of wel van bijzondere teekens. 

Sommige heldere sterren hebben bovendien nog haren eigen naam; 
b. v. Altair of « van den Arend, Arcturus of « van Bootes, Re- 
gulus of « van den Leeuw, en anderen. 


4ò Afstand tot de aarde. 


De afstand van een vaste ster tot de aarde is zoo groot, dat de groot- 
ste maat, waarvan wij ons zouden kunnen bedienen, daarbij vergeleken, 
nul wordt. Immers, als men in aanmerking neemt, dat, zooals wij later 
zien zullen, de aarde een kring om de zon beschrijft, waarvan de mid- 
dellijn gemiddeld 41364658 D.G. mijlen bedraagt, en dat deze middellijn 
uit de dichtst bijzijnde vaste ster, onder Je gunstigste omstandigheid 
gezien, tot dus verre een nauwelijks waarneembare grootheid blijkt te 
zijn, dan zal men het boven gezegde gewis niet als overdreven aanmerke:. 

Een der tot heden bekende, meest nabij zijnde sterren, is de ster van 
BESSEL (n°. Gl in het sterrebeeld de Zwaan). Volgens de laatste bereke- 
ningen van PETERS en AKGELANDER, bedraagt de afstand van die ster tot de 
aarde 550900 maal den afstand, waarop de zon van ons verwijderd is. 

Bij de jaarlijksche parallaxis der vaste sterren, komen wij op 
dit onderwerp terug. 


U s en 
5e. Eigen beweging. 


Ten onrechte werd aan sommige vaste sterren dien naam gegeven. 
Nauwkeurige waarnemingen toch, van lateren tijd, hebben een plaats- 
verandering doen kennen, waar men meende, dat die niet bestond. Men 
noemt haar de eigen beweging der vaste sterren; zij heeft een 
verandering in rechte-opklimming en in declinatie ten gevolge. Het bedrag 
daarvan is echter uiterst gering, en daar het toch altijd opgenomen wordt 
in de plaatsen der sterren, zooals die in de zeevaartkundige almanakken 
worden opgegeven, zoo kan het hier geheel buiten beschouwing blijven. 


dtas | 
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6°, Sterrekaarten. 


Afbeeldingen van een grooter of kleiner deel van den sterrenhemel, op 
een plat vlak, dragen den naam van gterrekaarten. Zij hebben hoofd- 
zakelijk ten doel, een aanschouwelijke voorstelling te geven van de sterren 
en sterrebeelden, naar hunne betrekkelijke helderheid en ligging. Door 
de vergelijking van een dergelijke af beelding met den hemel , zal men dan in 
staat zijn de sterren, die men wil waarnemen, aan den hemel op te sporen. 

Naar aanleiding van hetgeen vroeger omtrent kaarten is opgemerkt, 
zal het duidelijk zijn, dat men, tot het ontwerpen van hemelkaarten, bij 
voorkeur van de stereographisch-polaire projectie gebruik maakt. 
In plaat IV is het Noordelijk en Zuidelijk halfrond van den hemel naar 
genaemde projectie afgebeeld. 

Een gewone platte kaart van den gordel des hemels, die zich ter 
wederzijde tot op 50° afstands van den equator uitstrekt, plaat V, zal 
echter voor het doel, dat wij er mede beoogen, het opzoeken namelijk 
van eenige in de nabijheid van den equator gelegen, voorname sterren, 
insgelijks goede diensten kunnen bewijzen. 

Ten einde de eerstgenoemde kaart te ontwerpen, beschrijven wij met 

een willekeurigen straal twee cirkels, die den equator voor elk der beide 
halfronden zullen voorstellen. Het middelpunt van den eenen cirkel is 
dan de Noord-, dat van den anderen de Zuid-pool des hemels. Met be- 
hulp van de vroeger aangewezen constructie, bepalen wij de projectiën 
van de stralen der parallelcirkels, die op 10°, 20°, 30e, enz. afstands 
van den equator liggen, en duiden de snijpunten van die parallellen met 
de horizontale lijn der kaart, die den declinatie-cirkel der zonnestanden 
voorstelt, door de overeenkomstige getallen 10, 20, 30, enz. aan. Wij 
zullen later, bij de beschouwing van de zon, de beteekenis van het 
woord zonnestanden leeren kennen. 
. Twee parallellen, op 1U0° afstands van de polen gelegen, begrenzen 
de afbeelding van elk halfrond, zijn in 86 gelijke deelen verdeeld, waar- 
van dus elke verdeeling 10° bevat, en dienen om de rechte-opklimmingen 
der hemellichten te kunnen aflezen, die in de kaart voorkomen. Een 
andere verdeeling in 24 gelijke deelen, waarvan dus elk 1® bevat is aan 
de vroeger genoemde toegevoegd. 

Het aanvangspunt van de telling der bedoelde verdeeling is het punt V in 
elk halfrond der kaart, Zooals wij later zullen zien, ligt dit punt in den 
declinatic-cirkel, die den vroeger genoemden loodrecht snijdt, en 
mitsdien in de kaart, op den straal, die loodrecht staat op de projectie 
van den declinatie-cirkel der zonnestanden. 

Om een hemellicht naar zijne rechte-opklimming en declinatie of pools- 
afstand in de kaart te brengen, heelt men slechts in het halfrond, dat 
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met de declinatie gelijknamig is, het punt der verdeeling van den bui- 
tensten cirkel, dat met de gegeven rechte-opklimming overeenstemt, met 
het middelpunt te verenigen, en vervolgens op den hierdoor verkregen 
straal een afstand van het genoemde middelpunt af te passen, die ge- 
lijk is aan: den gegeven poolsafstand van het hemellicht. De verdeeling 
van de horizontale lijn der kaart levert ons, voor het afpassen van den 
bedoelden afstand, de noodige gegevens. 

Tot het aflezen van de declinatie en de rechte-opklimming van cen 
hemellicht, dat in de kaart gegeven is, gaat men uit den aard der zaak 
op ougekeerde wijze te werk. 

In plaat V is de horizontale lijn, die midden over de kaart loopt, de 
equator. lij is in 24 gelijke deelen verdeeld, die alzoo elk 1% voorstel- 
len, en om de kaart niet te veel te vullen, onder en boven in den rand 
zijn aaugegeven. 

Da rechte-opklimming van een hemellicht kan nu worden afgepast, op de- 
zelfde wijze als de Lengte bij de gewone zeckaarten. Het nulpunt wordt aange- 
wezen, door den declinatie-cirkel van het punt v,‚ dewijl , zooals wij weten , 
van dit punt de rechte-oy:klimming geteld wordt. Aan de rechterzijde der kaart, 
is nog een klein gedeelte afgebeeld van hetjgeen aan de linkerzijde voorkomt, 
opdat men van de aansluiting een behoorlijk overzicht zoude hebben. 

De opstaande randen der kaart hebben de verdeeling , waarop de Noorder- 
en Zuider-declinatie, even als bij de zeekaarten de Breedte, wordt afge- 
lezen. Van den equator te beginnen, zijn 50 gelijke deelen naar boven en 
naar onder afgezet. Blk dezer deelen is 1°, waarvan er 15 in de vroeger 
genoemde verdeeling van den equator gaan. Het afpassen van de declinatie 
van een hemellicht zal dus wel geen moeilijkheid opleveren. 

Ilerinnert wen zich hetgeen vroeger omtrent de platte kaarten is 
medegedeeld, dau zal men inzien, dat de sterrebeelden , die tamelijk 
ver van den equator in de kaart voorkoinen, eenigszins in de lengte zullen 
uitgerekt zijn, doch dat die, welke in de nabijheid van den equator liggen, 
hunne gedaante vrij goed zullen hebben behouden. De misvorming der voorstel- 
ling is echter niet zoo groot, dat daardoor verwarring zou kunnen ontstaan. 

Het gebruik van de, sterrekaarten tot het opzoeken of leeren kennen 
van de voorname sterren en sterrebeelden is eenvoudig. Men houdt b. v. 
in het Noordelijk halfrond de kaart zoodanig vóór zich, als overeenkoint 
met den stand aan den hemel van een bekend sterrebeeld, b.v. Orion, 
de Groote Beer, enz. en volgt de richtingslijnen, die in de knart 
staan aangegeven. Met eenige aandacht, zal men zich dan spoedig met 
de namen en plaatsen der voornaamste sterren gemeenzaam kunnen maken. 

In het Zuidelijk halfrond kan men zich, tot het genoemde doel, met 
vrucht van het sterrebeeld het Zuider- Kruis bedienen. 





153 
17°. Alignementen. 


De richtingslijnen, waarvan zoo even, tot opsporing eener ster sprake 
was, en die de richtingen zijn van de bogen aan den hemel, welke van 
die ster, naar andere bekende sterren loopen, zoodat drie of meer sterren 
ongeveer in of nabij een boog vallen, dragen den naam vanalignementen. 

Ten einde een denkbeeld te geven van de wijze, waarop de hetrekke- 
lijke plaats van een hemellicht met behulp van de alignemnenten gevonden 
kan worden, zullen wij deze methode op eenige der voornaamste 
sterren toepassen. Het spreekt echter van zelf, dat hierbij aan geen stel- 
lige voorschriften moet gedacht worden; ieder waarnemer, die voorzien is 
van cen sterrekaart, kan die richtingen kiezen, welke hem het meest 


geschikt voorkomen. 


a. De Noordelijke sterrebeelden. 
A Ursa major of de Groote Beer (Beerin). 


Dit sterrebeeld, hoofdzakelijk samengesteld uit zeven heldere sterren, 
is een der meest kennelijke aan den hewel. De sterren a of Dubhe, 
Ê of Mirak, y en 9, vormeu eeu regelmatigen vierhoek, die eenigermate 
op een trapezium gelijkt, waarvan ad en #y de evenwijdige uijden zijn. 

De drie andere sterren s, Z en 7 maken een boog uit, die de staart 
van den Beer genoemd wordt. Dikwijls wordt dit sterrebeeld de Wagen 
genvemd. In dat geval heet de genoemde boog de dissel. 

De ster 8 is van de derde, de overige zijn van de tweede grootte. 


\ Ursa minor of de Kleine Beer (Beerin). 


Vereenigt men Z en a van den Grooten Beer in gedachte door een rechte 
lijn, en verlengt men die in de richting van @ naar a, dan ontwoet zij een 
heldere ster van de tweede grootte, « van den Kleinen Beer of de Poolster 
genoemd. Zij schijnt ons toe ongeveer even ver van a van den Grooten 
Beer verwijderd te zijn, als deze laatste van in hetzelfde sterrebeeld. 
De nabijheid van de Noord-pool des hemels heeft haar den naam van 
Poolster doen erlangen. 

De Kleine Beer bestaat, behalve uit de genoemde Poolster, uit nog 
zes andere sterren, welke een figuur met elkander maken, die in omge- 
keerden stand, vrij wel met die van den Grooten Beer overeenkomt. De 
sterren B, 7. & en 7 vormen den vierhoek, «, J en a den boog of den 
staart van den Kleinen Beer; e en & zijn van de tweede grootte, de 


overige zijn kleiner. 
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Draco of de Draak. 


De staart van den Draak ligt tusschen den Grooten en den Kleinen 
Beer; het lichaam buigt zich om den Kleinen Beer heen, de kop , ge- 
vormd door vier sterren, #, y, & en v, in de gedaante eener ruil, is 
naar het sterrebeeld Hercules gericht. 

a van den Draak is een ster van de tweede grootte; zij ligt tusschen 
de middelste ster & in den staart van den Grooten Beer en de sterreu 
Ben y van den Kleinen Beer, op de lijn, die door 3 van den Grooten 
Beer en « van de Lier of Wega kan gedacht worden. 


Cepheus 


wordt hoofdzakelijk gevormd door drie sterren van de derde grootte, 
a, gen y, die in een boog liggen, waarvan # van Cassiopeia als het 
middelpunt kan aangemerkt worden. 

De lijn, die men zich door a van den Grooten Beer en de Poolster 
kan denken, ontmoet, verlengd zijnde, y van Cepheus; de verlengde 
lijn, die door a en # van Cassiopeia gaat, ontmoet a van Cepheus. 


x Cassiopeia, 


Dit sterrebeeld wordt gevormd door vijf sterren, a, 4, y, 9 en «, eu 
heeft de gedaante van een W. De drie eerstgenoemde sterren zijn van 
de tweede, de overige van de derde grootte. 

Een rechte lijn , door 9 van den Grooten Beer en de Poolster getrok- 
ken, ontmoet, verlengd zijnde, g van Cassiopeia. Deze ster ligt ongeveer 
zoo ver van de Poolster, als deze laatste van J van den Grooten Beer. 


Pegasus of het Groote Paard 


bestaat hoofdzakelijk uit drie sterren, a, / en 7 van de tweede grootte, 
die met a van Andromeda een trapezium vormen. 

De verlengde lijn, gaande door a van den Grooten Beer en de Poolster, 
ontinoet a en 6 van Pegasus; « van Andromeda en y van Pegasus lijg- 
gen in de verlengde lijn, door de Poolster en # van Cassiopeia getrokken. 

De sterren a, g en y dragen de bijzondere namen van Markab, 
Seheat en Algenib. 


wÄndromeda. 
Dit sterrebeeld wordt hoofdzakelijk gevormd door drie sterren, «, „5 en y, 


die nagenoeg in een rechte lijn staan; a is van de tweede, g en y zijn 
van de derde grootte. 
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De diagonaal, getrokken door « van Pegasus en a van Andromeda, 
gaat, verlengd zijnde, dicht langs @ van Andromeda en door y van het 


laatstgenoemde beeld. 
„Perseus. 


Dit sterrebeeld staat Oostwaarts van Andromeda, en wordt hoofdzake- 
lijk gevormd door de sterren a of Algenib van de tweede, d en y van 
de derde grootte. : 

De boog, dien men zich door a, # en y van Andromeda kan denken, 
treft, verlengd zijnde, a van Pegasus. 

B van Perseus of Algol ligt in het verlengde van de lijn, die door a 
en # van Andromeda getrokken kan worden; zij is een veranderlijke ster. 

De zeven sterren, a, f en y van Pegasus, a, B en y van Audromeda 
en e van Perseus, vormen een fignur, die tamelijk veel overeenkomst 
heeft met die van den Grooten Beer; de afmetingen van het laatstge- 
noemde sterrebeeld zijn echter veel kleiner. 


Auriga of de Wagen man. 


De rechte lijn, door de Poolster naar g van Orion of Rigei getrokken, 
gaat door een ster van de eerste grootte, die ongeveer even ver als 4 
van Perseus van de Poolster verwijderd is. Zij is de ster a van dit 
beeld, draagt den naam van Capella, en is voorts kenbaar aan drie 
sterren, e, 7 en &, die in hare nabijheid staan en een gelijkbeenigen 


driehoek vormen. 


Boötes. 


De kennclijkste ster in dit beeld-is « van Boötes of Arcturus. Zij 
ligt op het boogvormig verleugde van den staart van den Grooten Beer, 
is van de eerste grootte en heeft een roodachtig licht. 


Corona Borealis of de Noorder Kroon 


bestaat uit de sterren 0, 5. a, y, J en #, die een halven cirkel vormen. 
De ster « of Gemma is een ster van de tweede grootte. Zij ligt iets 
dichter bij „ van den Grooten Beer, dan Arcturus. 


Lyra of de Lier. 


Van dit sterrebeeld is de ster a of Wega de voornaamste. Zij is van 
de eerste grootte en ligt iu de verlengde lijn, die door 4 van deu Groo- 
teu Beer en a van den Draak kan gedacht worden. 
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Cygnus of de Zwaan. 


Dit sterrebeeld staat ongeveer daar ter plaatse, waar de Melkweg zich 
in twee armen splitst, en is kenbaar aau vijf sterren, die een kruis vormen. 

a of Deneb is de Noordelijkste ster van dit beeld; hare groolte is 
tusschen de eerste en tweede, 


Aquila of de Arend 


wordt hoofdzakelijk gevormd door drie sterren y, « en #, die op cen 
rechte lijn staan. De ster « of Altair is tusschen de eerste en tweede 
grootte en de voornaamste van dit beeld. Zij ligt ongeveer op de ver- 
lengde lijn, die door « van den Draak en a van de Lier of Wega gaat. 


Opbiunchus of de Slangendrager. 


De verlengde lijn, door de Poolster en # van den Draak getrokken, 
ontmoet een ster van de tweede grootte, « van den Slangendrager of 
Rasalhague geheelen. Genoemde ster, de voornaamste van dit beeld, 
ligt even ver van de Poolster als Altair. 


b. De Zodiakaal-sterrebeelden. 


Ariës of de Ram. 


Dit sterrebeeld staat onder Perseus en Audromeda en is kenbaar aan 
drie sterren, u, B en y. die een stomplioekigen driehoek vormen. 

a van den Ram of Almati is een ster van de tweede grootte. Zij 
ligt in de verlengde lijn, door de Poolster en y van Andromeda getrok- 
ken, ongeveer midden tusschen « van den Stier of Aldebaran en y van 
Pegasus of Algenib. 


Taurus of de Stier 


werdt gevormd door twee sterregroepen, namelijk de Hyaden a, y, d, « 
in de gedaante van een V, en de Plejaden of het Zeven-gesternte. 

a van den Stier of Aldebaran is de voornaamste ster van dit beeld. 
Zij is van de eerste grootte, heeft cen kennelijk roode kleur en is gele- 
gen in de doorsnede van de lijnen, die door y van Orion en de Piejaden 
en door « van den Grooten Beer en Capella kunnen gedacht worden. 


Gemini of de Tweelingen. 


De rechte liju door g en « van Orion getrokken, ontmoet, verlengd 
zijnde, de ster a van dit beeld of Castor. Tets Oostelijker staat # van 
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de Tweelingen of Pollux. Beide sterren worden tusschen de eerste en 
tweede grootte gerangschikt. 


Leo of de Leeuw. 


Dit sterrebeeld bestaat hoofdzakelijk uit vier sterren, a of Regulus 
tusschen de eerste en tweede grootte, @ of Denebola en y van de twee- 
de, en J tusschen de tweede en derde grootte; zij vormen een trapezium. 

Regulus ligt in de verlengde lijn, die door den Gordel van Orion 
en Procyon gedacht kan worden. De rechte lijn, die door de Poolster 
en y van den Grooten Beer gaat, verlengd zijnde, treft Denebala; zij ligt 
op denzelfden afstand van y van den Grooten Beer, als deze van de Poolster. 


Virgo of de Maagd. 


De voornaamste ster in dit beeld is « of Spiea, van de eerste groolte. 

Zij ligt op het verlengde van de lijn, die door de Bols en £ van 
den Grooten Beer kan gedacht worden. 

Spica, Arcturus en Denebola vormen een gelijkzijdigen driehoek. 


Libra of de Weegschaal. 


De voornaamste ster van dit beeld is a of Riffa. Zij ligt midden 
tusschen Spieca of a van de Maagd en Antares of « van den Schor- 
pien, en ongeveer op de verlengde lijn, die door « van den Grooten 
Beer en Arcturus kan gedacht worden. Riffa is tusschen de tweede 
en derde grootte. 8 Librae is van de tweede grootte. 


Scorpius of de Schorpioen. 


De kennelijke ster « van dit beeld, of Antares, is tusschen de cerste 
en tweede grootte en heeft een roodachtig licht. 

Arcturus, Wega en Antares vormen een gelijkbeenigen driehoek, 
waarvan de laatstgenoemde ster de top is. 


Aquarius of de Waterman. 


Dit beeld staat onder Pegasus. De ster « van den Waterman ligt on- 
geveer in de verlengde diagonaal, door a van Pegasus en a van An- 
dromeda getrokken. Zij is van de derde grootte. 


ec. De Zuidelijke sterrebeelden. 
Cetus af de Walvisch. 


De rechte lijn, door 3 van Audromeda of Mirach en @ van den Ram 
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getrokken, gaat, verlengd zijnde, dicht langs een ster tusschen de 
tweede en derde grootte, Menkar geheeten. Zij ie de ster « van Cetus; 
de ster o van dit beeld, of Mira, ie een merkwaardige veranderlijke ster. 


Fluvius Eridanus of de Vloed Eridanus. 


Dit sterrebeeld begint in de ster f, die in de nabijheid staat van g 
van Orion of Rigel; het neemt een Zuidelijke richting en eindigt in cen 
ster van de eerste grootte, a of Achernar geheeten. 


‚Orion. 


Dit sterrebeeld bestaat hoofdzakelijk uit vier sterren, die een tamelijk 
regelmatigen vierhoek vormen. Het zijn de ster « of Betelgeuze van 
de eerste, y of Bellatrix van de tweede, fp of Rigel van de cerste, 
en x van de derde grootte. Binnen dezen vierhoek, treft men nog aan 
drie zeer kennelijke sterren, 8, « en £ van de tweede grootte, die op een 
rechte lijn liggen en de Gordel van Orion of de Drie Koningen 
geheeten worden. 

De Poolster, a van den Wagenman of Capella, en Rigel staan, 
zooals gezegd ie, op een rechte lijn. 


« Canis Major of de Groote Hond. 


De rechte lijn door de drie sterren van den Gordel van Orion getrok- 
ken, ontmoet, verlengd zijnde, de ster a van dit beeld, of Sirius. Zij 
is de helderste der vaste sterren, en staat op denzelfden afstand van £ van 
Orion, als deze laatste van a van den Stier of Aldebaran. 


-Canis Minor of de Kleine Hond. 


De merkwaardigste ster in dit beeld is « of Praeyon, van de eerste grootte. 
Een rechte lijn, door de Poolster en midden tusschen Castor en 
Pollux getrokken, gaat door Procyon. 


Hydra of de Waterslang. 


Dit beeld strekt zich uit over een groot deel des hemels. De voor- 
naamste ster is a of Alphard, van de tweede grootte; zij ligt iets bezui- 
den het verlengde der rechte lijn, getrokken door Aldebaran en Pro- 
cyon, en staat even ver van de laatstgenoemde ster, als « van Orion. 


Argo Navis of het schip Argo. 


De voornaamste ster is a of Canopus van de eerste grootte. Zij staat 
ongeveer recht Zuid van Sirius. 
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;‚ Het Zuider-Kruis. 
wordt gevormd door de sterren a van de eerste, fs en y van de tweede 
en 3 van de derde grootte. De verlengde lijn ye gaat dicht langs de Zuid-pool. 


Centaurus. 


In dit sterrebeeld zijn de sterren a en @ van de eerste grootte. Zij 
liggen ongeveer op één lijn met g en 3 van het Zuider-Kruis. - 


Piscis Australis of de Zuider Visch 


staat onder den Waterman: de voornaamste ster is a of Fomalhaut 
tusschen de eerste en tweede grootte. Deze ster ligt ongeveer in de lijn, die 
door de Poolster en « van Pegasus of Markab gedacht kan worden. 


b. DE ZON. 


Onder de hemellichamen, die zich door een eigene, zij het dan ook 
schijnbare beweging al dadelijk doen kennen, neemt de zon de voor- 
naamste plaats in. Zij toch is de hoofdbron van licht en warmte, geeft 
ons de afwisseling van dag en nacht, bepaalt de opvolging der jaargetij- 
den, bestuurt de verspreiding van den plantengroei over de oppervlakte 
van den aardbol, regelt de bedrijven van het dagelijksch leven en verdient 
alzoo in alle opzichten, dat wij haar, vóór alle andere hemellichamen, 
tot het voorwerp van cen meer aandachtige beschouwing maken. 


1°. Bijzondere verschijnselen. 


Wij merken bij de zon de volgende bijzonderheden op: 

a. Zij komt iederen dag in een andere streek van den horizon op, dan 
den vorigen dag, en gaat ook in een andere streek onder, Omstreeks 21 
Maart komt zij op in het Oosten en gaat zij onder in het Westen ; daarna 
vallen de punten, waarop zij opkomt en ondergaat, dagelijks Noordelijker. 
Omstreeks 21 Juni bereikt de zon hare grootste amplitudo, nadert ver- 
volgens weder meer tot het Oosten en Westen, om tegen den 21*er Sep- 
tember weder in die streken op en onder te gaan, gaat dan Zuidelijker, bereikt 
omstreeks 21 December hare grootste Zuidelijke amplitudo , keert zich dan 
weder naar het Noorden en volbrengt zoo ieder jaar dezelfde schommeling. 

b. Zij schijnt voortdurend tot de Oostelijk van haar gelegen sterren te 
naderen. Zien wij heden de zon eenigen tijd vóór een ster ondergaan, 
dan zal de afstand tusschen de zon en de ster van dag tot dag vermin- 
deren en eindelijk zoo gering worden, dat de ster uit dien hoofde onzicht- 
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baar wordt. Omgekeerd, bijaldien wij heden een ster eenigen tijd vóór de 
zon zien opkomen, dan zal die tijd van dag tot dag grooter worden. De 
zon verwijdert zich dus van de Westelijk van haar gelegen sterren, op 
dezelfde wijze als zij tot de Oostelijke nadert, en men bespeurt, dat zij 
in het nlgemeen van het W naar het O door de sterren loopt, terwijl zij 
de sterren, die in hare nabijheid komen , daor haren glans onzichtbaar maakt. 

e. De sterren in de nabijheid van den equator, die des zomers, op 
zeker uur, in het Zuiden gezien worden, zijn in den herfst, op hetzelfde 
uur van den nacht, nabij haren ondergang; terwijl de sterren, die men 
op dat uur des zomers ziet opkomen, in den herfst in het Zuiden gezien 
worden. Dit nu met elk driemaandelijksch tijdsverloop het geval zijnde, 
zoo volgt hieruit, ín verband met hetgeen onder Z is opgemerkt, dat de 
rechte-opklimming der zon dagelijks toeneemt. Bij eenig nadenken zal men 
inzien, dat deze toeneming in drie maanden ongeveer 90° en in één jaar 
860° of 24" moet bedragen, of ongeveer 1° of 4m tijds per dag. 

d. De declinatie van de zon is aan dagelijksche veranderingen onder- 
hevig. Men ontwaart dit aan de veranderlijke hoogte van de zon op den 
middag. fn Maart is de declinatie nul; wordt dan Noordelijk en groeit 
aan tot omstreeks 2l Juni, wanneer zij ongeveer 23°28’ bedraagt; neeint 
daarna af, tot dat zij tegen 21 September weder nul wordt, om vervolgens 
Zuidelijk van den equator weder toete nemen en omstreeks 21 December 
hare grootste Zuidelijke waarde van ongeveer 23°28’ te bereiken, waarna 
zij tot den 2lster Maart kleiner en kleiner en eindelijk nul wordt. 

e. Uit de gestadige verandering in declinatie, waarvan onder d gespro- 
ken is, zal het duidelijk zijn, dat de zon zich met iederen dag langs een 
anderen parallel-cirkel zal schijnen te bewegen, en bij gevolg dat ook de 
doorgang door den meridiaan met iederen dag in een ander punt zal plaats 
hebben. Dat punt zal aanhoudend Noordelijker van den equator klimmen 
van 21 Maart tot 21 Juni, dan weder den equator naderen tot 21 Scp- 
tember, vervolgens tot 21 December zich Zuidelijk van den equator ver- 
wijderen. en eindelijk tot 21 Maart aan dezelfde zijde tot dezen naderen. 
Op plaatsen waarvan de Noorder-Breedte grooter dan 28°28' is zal men 
dien ten gevolge van 21 December tot 21 Juni, een toenemen van de 
meridiaans-hoogte, gedurende het overige van het jaar een afnemen daar- 
van opwerken. Op plaatsen waarvan de Zuider-Breedie grooter dan 
23°28’ ís, zal juist het omgekeerde plaats hebben. 


2%. Keliptiea, helling, voorname punten der ecliptica. 


Heeft men elken dag van het jaar de rechte-opklimming en de declinatie 
van de zon bepaald — wij zullen later zien op welke wijze zulks kan 
geschieden —, dan kunnen die coördinaten op een hemelglobe afgezet en 
kan daardoor de stand van de zon aan den hemel voor elken dag worden 
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aangegeven. Laat in fig. 45, PP: de as des hemels, EQ de equator, en 
Z, #, Ze, enz. de bedoelde standen der zon zijn, dan zal men, die 
punten door een kromme lijn vercenigende, de baan verkrijgen , die de zon 
in een jaar door hare eigen beweging om de aarde schijnt af te leggen, 
of liever, men zal de doorsnede hebben afgeteekend van de globe met 
het vlak, waarin zich de lijn beweegt, die men zich kan voorstellen, als 
de middelpunten van de zon en de aarde te vereenigen. De aldus ge- 
vormde lijn vVZ5sv is een groote cirkel en draagt den naam van 
ecliptica of zonsweg. Het vlak van dien cirkel helt op dat van den 
equator onder een hoek van ongeveer 23°28', welke hoek de helling 
van de ecliptica wordt geheeten. De helling, gemeten door de grootst 
mogelijke declinatie der zon, is niet standvastig, maar, zooals wij later 
zien zullen, aan kleine veranderingen onderhevig. 

De punten V Ariës en & Libra, waarin de ecliptica den equator 
snijdt, en de declinatie der zon mitsdien nul is, heeten de equinoxen 
of nachteveningspunten; die, waarin de zon hare grootste Noor- 
delijke en Zuidelijke declinatie heeft, 5 Cancer en 5 Capricor- 
nus de solstitiën of zonnestanden. De genoemde punten verdeelen 
den omtrek der ecliptica in vier gelijke deelen en bij gevolg den tijd, 
door de zon tot het doorloopen daarvan benoodigd, in vier tijdperken, 
die den naam van seizoenen dragen. 


3%. Gevolgen van de schijnbare beweging van de zon om 
de aarde. 


Ten einde de gevolgen van de samengestelde beweging der zon, de 
dagelijksche in de richting van den pijl y, de jaarlijksche in die van 4’, 
fig, 46, meer van nabij te beschouwen, denken wij ons de zon in het 
teeken z. In dit punt heeft zij de grootste Zuidelijke declinatie en be- 
schrijft door hare dagelijksche beweging de parallel a, de steenboks- 
keerkring geheeten. Door de verplaatsing in de richting y’, zal de 
zon van lieverléde van declinatie veranderen en mitsdien, terwijl zij da- 
gelijks een kring in de richting van den pijl doorloopt, een soort van 
spiraal à schijnen te beschrijven, waarvan de gangen zich van elkander 
verwijderen, naar gelang de zon den epuator nadert. 

Ís de zon omstreeks 21 Maart in het punt V gekomen, dan wordt 
hare declinatie nul en verandert vervolgens van naam. Dien dag beschrijft 
zij cen spiraalgang, die nagenoeg met den equator samenvalt, zoodat de 
dag even lang duurt als de nacht. Deze gelijkheid is uitgedrukt in de 
benaming van het punt v (equinox) en vindt hare verklaring, in hetgeen 
vroeger met betrekking tot een ster in den equator gezegd is. 

Benoorden den equator vervolgt de zon hare spiraalvormige beweging; 
doch nu begint de verandering in declinatie dagelijks kleiner te worden; 
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de gangen der spiralen vallen dichter bij elkander en omstreeks 21 Juní 
in het punt 5 gekomen, beschrijft de zon weder een parallel, de kreefts- 
keerkring geheeten. In dit punt heeft zij hare grootste Noordelijke 
declinatie bereikt en verandert, even als in het punt 5, gedurende eeni- 
gen tijd weinig of niet van declinatie, doordien de richting van hare 
jaarlijksche beweging evenwijdig loopt met die der dagelijksche. De naam 
van solstitiën of zonnestanden, aan de punten 5 en 5 gegeven, laat 
zich uit het opgemerkte gevoegelijk verklaren. 

Van het punt 5 uit, begint de zon den equator weder te naderen; de 
gangen der spiralen verwijderen zich van elkander, en omstreeks 21 Sep- 
tember in het punt Ze gekomen, wordt hare declinatie andermaal nul, 
verandert van naam en herhaalt zich het verschijnsel, dat dag en nacht 
even lang duren. Vervolgens wordt de declinatie Zuidelijk en bereikt hare 
grootste waarde, als de zon omstreeks 21 December zich weder in het 
punt Z bevindt. 

De beweging van de zon in de ecliptica heeft ten gevolge: 

a. de regelmatig terugkeerende afwisseling in den duur van dag en nacht; 

ó. de geregelde opvolging der jaargetijden of seizoenen. 


a. De regelmatig terugkeerende afwisseling in den duur van dag en nacht. 


Brengt men de beschouwingen, betreffende de dag- en nachtbogen der 
sterren, in verband met de verandering in declinatie, die de zon onder- 
gaat, dan is het niet moeilijk daaruit af te leiden: dat voor plaatsen, 
op N.Breedte gelegen, van 21 Maart te beginnen, de duur van den day 
dien van den nacht zal overtreffen, en steeds meer, tot dat op 21 Juni, 
als de zon een der solstitiën bereikt heeft, de dag het langst zal zijn; 
dat vervolgens de dag, met aanhoudend afnemende verschillen, de nacht 
zal blijven overtreffen, tot hij omstreeks 21 September, daaraan gelijk 
wordt; dat de dag dan een duur zal verkrijgen, die steeds meer door dien 
van den nacht wordt overtroffen, tot dat de zon omstreeks 21 December 
de tweede der solstitiën bereikt heeft en de dag het kortst is. Van dat 
oogenblik zal de duur van den dag weder toenemen, totdat hij omstreeks 
21 Maart weder aan den nacht gelijk wordt. Voor plaatsen op Z.Breedte 
gelegen, zal daarentegen het toe en afnemen der dagen plaats hebben, 
met een half jaar verschil van de bovengenoemde tijdstippen. 

Het licht, dat wij van de zon ontvangen, ofschoon zij onder den ho- 
rizon is, draagt den naam van schemering. Deze ontstaat eensdeels 
uit de buiging, die de zonnestralen door den dampkring ondergaan, an- 
derdeels uit de terugkaatsing der lichtstralen, door de boven ous gelegen 
luchtlagen, die bij de opkomst der zon eer, bij den ondergang langer 
dan wij, door de zon verlicht worden. Daor beide oorzaken wordt de 
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dag verlengd, de nacht daarentegen verkort; doch voor alle plaatsen 
openbaart zich het verschijnsel nict op dezelfde wijze. 

Men zal lichtelijk inzien, dat niet alleen de meerdere of mindere 
hoogte der zon onder den horizon van invloed is op de helderheid van 
de schemering, maar ook, dat de toestand van den dampkring, de hoe- 
veelheid waterdamp, die hij bevat, en dus zijne meerdere of mindere 
doorschijnendheid, daarop grooten invloed uitoefenen. Bij een helderen 
dampkring eindigt na zonsondergang de schemering, als de zon 15° tot 
17° onder den horizon staat. Bij de opkomst der zon eindigt in dat 
geval de nacht en breekt, zooals men het noemt, de dag aan. 

De duur van de schemering hangt af van dé Breedte der waarnemings- 
plaats en van de declinatie der zon. [s men b.v. op 0° Breedte, tijdens 
de equinox, dan verandert de hoogte van de zon 15° in den tijd van 1», 
en heeft zij mitsdien 1* 4e noodig om 16° van haren loodrechten nacht- 
boog onder den horizon te doorloopen. Bevindt men zich daarentegen 
op hoogere Breedte, dan valt de nachtboog schuiner ten opzichte van 
den horizon, en heeft de zon bovendien een groote declinatie, dan be- 
weegt zij zich minder snel in hare parallel, dan bij een kleine; zij zal 
dus meer tijd behoeven om een hoogteverandering van 16° onder de kim 
te ondergaan, dan op de vroeger genoemde plaats. Somtijds gebeurt 
het, zooals op onze Breedte des zomers, dat de zon geen 16° onder de 
kim bereikt; in dat geval duurt de schemering den geheelen nacht, van 
den ondergang der zon tot hare opkomst voort. 

Is men in de gelegenheid den horizon te overzien, dan kan men na 
het ondergaan der zon ontwaren, dat er een punt is, waarin het schemer- 
licht het sterkst is. Dit punt ligt recht boven de zon, of in den verti- 
kaal-ecirkel, die door de zon kan gedacht worden. Wegens de verplaat- 
sing van de zon in haren nachtboog, zal het genoemde punt de zon 
volgen, en zich op Noorder-Breedte Noordwaarts, op Zuider-Breedte daar- 
entegen Zuidwaarts verplaatsen, doch bij de rechte spheer stilstaan. 

De omvangrijkste waarnemingen omtrent de schemering zijn van SCHMIDT, 
Directeur der sterrewacht te Athene, terwijl waarnemingen onder de 
tropen in zee werden gedaan door BEHRMANN. 


5. De geregelde opvolging der jaargetijden of seizoenen. 


De equinoxen en solstitiën verdeelen, zooals vroeger gezegd is, den 
tijd door de zon benoodigd om de ecliptica te doorloopen in vier tijd- 
perken, die bijna, doch niet geheel, gelijk van duur zijn, omdat de be- 
weging der zon, zooals wij later zien zullen, niet volkomen eenparig is. 

Men noemt het tijdvak, waarin de zon het gedeelte der ecliptica door- 
loopt, dat begrepen is tusschen de punten Y en 5, de lente; het vol- 
gende tijdvak, begrepen tusschen hare doorgangen door de punten 5 en 

1% 
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A, den zomer; dat tusschen hare komst im de punten & en 5, den 
herfst; en eindelijk den winter, den tijd, dien zij behoeft om van 
hei laatstgenoemde punt in V te komen, Gaat men nu na het vroeger 
medegedeelde, omtrent de afwisseling in den duur van dag en nacht, in 
verband met de verschillende standen der zon in de bedoelde vier kwa- 
dranten, dan zal men daaruit de verklaring erlangen van de wijze, 
waarop de verschillende plaatsen der aarde, gedurende het gehecle jaar, 
verwarmd worden. Immers zal, naer gelang de zon zich gedurende 
langer tijd boven den horizon bevindt, de gelegenheid tot verwarming 
der oppervlakte van land of zee grooter, die tot afkoeling, gedurende 
den nacht, kleiner zijn. Voegt men daarbij, dat naarmate de zonne- 
stralen onder grooter hoeken, mits in het eerste kwadrant gelegen, de 
oppervlakte van de aarde treffen, deze een grootere hoeveelheid warmte 
zal opvangen, dan blijkt daaruit, dat de lente en de zomer, voor cen 
waarnemer op Noorder-Breedte, warmer moeten zijn dan de herfst en de 
winter; dat de zomer warmer moet zijn dan de lente, dewijl de aarde, 
gedurende het laatstgenoemde tijdvak, reeds zekere hoeveelheid warmte 
heeft ontvangen; dat de herfst minder koud moet zijn dan de winter, 
omdat de aarde nog gedurende eenigen tijd de warinte behoudt, die zij 
tijdens de lente en den zomer heeft ontvangen. 

Voor eer. waarnemer op Zuider-Breedte daarentegen, heeft juist het om- 
gekeerde plaats; voor hem zal, hetgeen wij herfst en winter nocinen, 
lente en zomer zijn. 


4% De zodiak ef dierenriem. 


De ecliptica wordt behalve in graden, ook nog verdeeld in twaalf ge- 
lijke bogen, hemelteekens geheelen, welke teekens de bijzondere 
namen dragen van de sterrebeelden, die oudtijds daarmede avereenstem- 
den. Die namen en teekeus zijn: V Ariës, de Ram; # Taurus, de 
Stier; 1 Gemini, de Tweelingen; 5 Cancer, de Kreeft; @ Leo, de 
Leeuw; tp Virgo, de Maagd; & ibra, de Weegschaal; m Scorpius, 
de Schorpioen; # Sagittarius, de Schutter; 5 Caprieornus, de 
Steenbok; 24 Aquarius, de Waterman en 5 Pisces, de Visschen. 
De teekens zijn meestal de voorstellingen der beelden, die zij hebben 
aangewezen, zooals VY twee ramshorens, &# de kop vau een stier, enz. 
De sterrebeelden van dien naam liggen in cen gordel, die zich ter we- 
derzijde van de ecliptica, ongeveer over 8° of 10° Breedte uitstrekt, en 
zodiak of dierenriem genoemd wordt. De teekens zijn thans recds 
meer dan 30° van de sterrebeelden verwijderd, zoodat het teeken van den 
Ram, met het sterrebeeld der Visschen overeenstemt. Later komen wij op 
de bedoelde verplaatsing terug, en zullen daarvan alsdan de reden doen 
kennen. 
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5, Breedte en Lengte der hemellichten. 


De ecliptica kan, als groote cirkel van de spheer, en omdat zij, goonls 
wij in het vervolg zullen zien, een bijna geheel onveranderlijken stand 
aan den hemel heeft, zeer geschikt dienen tot grondslag van een stelsel 
van coördinaten om de plaatsen der hemellichamen uit te drukken. Die 
coördinaten dragen de namen van Breedte en Lengte. 

Onder de Breedte eener ster S verstaat men den afstand SB, fig. 
47, dier ster, tot de ecliptica, gerekend langs den grooten cirkel, breed te- 
cirkel genoemd, dien men zich door de polen pp’ der ecliptica en de 
genoemde ster kan denken. Zij wordt onderscheiden in Noorder- en Zuider- 
Breedte, naar gelang de ster in het halfrond der spheer gelegen is, dat 
de Noord- of Zuid-pool der ecliptica bevat. 

De afstand VB van het punt V' tot het snijpunt van den genoemden 
cirkel en de ecliptica, geteld naar de opvolging der teekens, is de 
Lengte van de ster S. 

Met behulp van de rechte-opklimming en de declinatie van een hemel- 
licht, kunnen altijd zijne Breedte en Lengte berekend worden. In den 
bolvormigen driehoek pPS is namelijk: 

pP == heiling der ecliptica, 
P4 == 90° F declinatie, 
pS=— 90° F Breedte, 
boek pPS == 90° J AR; 270°— R; AR— 2700 
naar gelang de JR < 90°, tusschen 90° en 270°, of > 270° is; 
hoek SpP == 90° — Lengte; Lengte — 90° of 450% — Lengte; 


uit welke vijf grootheden altijd twee kunnen gevonden worden, als de 
drie andere gegeven zijn, en dus ook de Breedte en Lengte kunnen 
worden afgeleid, als behalve de rechte-opklimming en de declinatie van 
het hemellicht, de helling van de ecliptica bekend is. Het gemakkelijkst 
geschiedt deze herleiding, door een grooten cirkel te brengen door Ven S. 
Wij hebhen dan door de verbinding van de bolvormige driehoeken Sv. 
en SvB, als wij den hoek vt of de helling der ecliptica gp, en den 
hoek SvA, p° noemen: 


tang S4 _ tang declin. 





taug ®’ = er - a et 
8 sin VA sin 
tang VB = tang Lengte = gon — taug vd 
cos p 
e an 
EN ad, 
cos 


tang SB =tuug Breedte = tang (p° — p)sin vV& 
— taug (@° — p) sin Leugte. 


De zon, die zich in het vlak der ecliptica beweegt, heeft een Breedte 
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die behoudens kleine storingen, ten gevolge van de werking van de maan 
en de planeten, gelijk nul is; hare Lengte wordt gevonden uit den bol- 
vormigen drichoek ZvM, met behulp van de formules ; 


tang vZ= tang VA 
cos # 
of 
tang JR 
t Lengte = 
Es helling ’ 
cos VZ == cos ZM cos VAL, 
dat is: 


eos Lengte — cos declin. cos 2. 
6’, De eigenlijke zonsbaan. 


Bepaalt men, voor eenige achtereenvolgende dagen, de declinatie en 
de rechte-opklimmiog der zon, door middel van rechtstreeksche waarne- 
ningen, en berekent men daaruit de Lengte der zon op die tijdstippen, 
dan ontwaart men, dat de bogen der ecliptica, die zij van den eenen tot 
den volgenden dag schijnt te doorloopen, het geheele jaar door, niet 
even groot zijn, maar de grootste en kleinste waarden bereiken omstreeks 
l Januari en 1 Juli. 

Meet men te gelijker tijd de middellijn der zonneschijf, dan ontdekt 
men een verandering in hare grootte. Onder de benaming van schijnbare 
middellijn van een hemellicht wordt verstaan de hoek, waaronder men 
de middellijn van dat lichaam ziet. Gewoonlijk laat men het woord schij n- 
baar weg, en spreekt men van de middellijn der zon of maan, al be- 
doelt men de schijnbare middellijnen. Bepaalt men dien hoek nauwkeurig, 
dan vindt men voor hare 


grootste waarde in Januari 32'36”,4 
kleinste „ „ Juli 3132“,0 


en aangezien een werkelijke verandering van de middellijn, in verband 
met den regelmatigen terugkeer van het verschijnsel, niet waarschijnlijk 
is, zoo moet de genoemde verandering voor schijnbaar gehouden en toe- 
geschreven worden aan de verschillende afstanden, waarop wij ons in den 
loop van een jaar van de zon bevinden. 

Zij A, fig. 48, het middelpunt van de aarde, ZB de straal van de zon’, 
AZ == a haar afstand van de aarde en hoek ZAB — d de hoek, waaronder 
die straal gezien wordt, dan is in den rechthoekigen driehoek ZAB: 

48 


sind = zz 
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of, omdat Z klein is: 


ZES eZ 
AZsin 1“ asin” * 





2= 
e= 


Voor een halve middellijn d’, behoorende bij een anderen afstand, 
b. v. a’, zal men eveneens vinden: 
n ZB 
T &sin 1” 
waaruit volgt: 
1 
d: Fm br 
of, in woorden: de halve middellijnen zijn omgekeerd even- 
redig met de afstanden van het hemellicht tot den waar- 
nemer. 


Kon men nu deze middellijnen met de uiterste nauwkeurigheid meten 
en had men b. v. op den eersten dag van elke maand gevonden: 


de Lengte der zona, é’, a“, enz. 
bare halve middellijn d, d’, d”, enz. 


dan zou men de baan, die de zon om de aarde schijnt af te leggen, 
kunnen construeeren, door van het punt V, fig. 49 en 50,te beginnen, 
bogen VD, vC, enz. = a, «, enz. uit te zetten; de punten D, C, enz. 
met het punt O, dat het middelpunt van de aarde voorstelt, te vereeni- 
gen, en op de aldus verkregen richtingen, stukken Oc = R,‚ Ob == R’, 
enz. te nemen, evenredig met de afstanden van de zon tot de aarde op 
die tijdstippen. 

Tot het bepalen van die stukker, zou men voor HR een willekeurige 
lengte moeten aannemen, die alsdan bij cen halve wmiddelijn d zou be- 
hooren; voor den volgenden afstand R/ zou men dan, naar aanleiding 
van het vroeger gevondene hebben: 


mend 
er 


en evenzoo met de overige. 

Had men op deze wijze de verschillende standen, die de zon in deu 
loop van een jaar schijnt in te nemen, naar een zeer groote schaal af- 
gezet, dan zou men ontwaren : 

1%. dat zij gelegen zijn op den omtrek van een ellips, waarvan de 
aarde een der brandpunten inneemt; welke eigenschap een bijzonder gv- 
val is van de wet, naar haren ontdekker, de eerste wet van KEPPLER 
genoemd, volgens welke alle planeten ellipsen om de zon beschrijven; 

2, dat de punten A en P, gelegen op de uiteinden der groote as van 
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de genoemde ellips, de standen van de zon zijn, waarin hare halve mid- 
dellijn de kleinste en grootste waarde bezit, en de zon dus op haren 
grootsten en kleinsten afstand van de aarde is; 

80, dat de snelheid, waarmede de zon in de bedoelde ellips van plaats 
verwisselt, het grootst is, als zij zieh op den kleinsten afstand van de 
aarde bevindt. Deze omstandigheid is een gevolg van de wet, die de 
zon bij bare schijnbare beweging om de aarde volgt. Volgens deze wet, 
naar haren ontdekker, de tweede wet van KePPLen genoemd, doorloopt 
de lijn, die de middelpunten van de zon en de aarde vereenigt, de 
voerstraal geheeten, in gelijke tijden gelijke perken, en dus zijn de 
perken, die de voerstraal doorloopt, evenredig met de daartoe bestede 
tijden. De vlakke inhouden van de sectoren OAB en OPG zijn, onder 
de boven genoemde voorwaarde, mitsdien aan elkander gelijk. 

De punten A en P heeten het apogeum en het perigeum; de 
lijn AP of de groote as der ellips heet de lijn der apsiden. Men zij 
bij de beschouwing van fig. 49 indachtig, dat daarin de baan van de zon 
gedeeltelijk op haren kant wordt gezien. De groote cirkel SA'ZP’ is 
de ecliptica van de spheer, de ellips PcóA de eigenlijke baan van 
de zon. 

In fig. 50 is deze baan in het vlak der ecliptica voorgesteld, zooals 
zij van boven zoude gezien worden. De excentriciteit van de baan is 
voor de duidelijkheid zeer overdreven, en hierbij houde men dus in het 
oog, hetgeen bij de meeste figuren van de sterrekunde behoort te ge- 
schieden, dat namelijk de juiste verhoudingen van afstanden, enz. niet 
bewaard zijn gebleven, maar aan de duidelijkheid der voorstelling worden 
opgeofferd. Deze opmerking is van gewicht, als men zich voor verkeerde 
gevolgtrekkingen wenscht te vrijwaren. 


1%, De elementen van de loopbaan der zon. 


Men verstaat door de elementen van de loopbaan der zon, de groot- 
heden, door welke die loopbaan in gedaante, grootte on ligwing wordt 
uitgedrukt, en waardoor de plaats, die de zon op een gegeven oogenblik 
in hare baan inneemt, met juistheid kan bepaald worden. 

Hebben wij vroeger gezien, dat de loopbaan van de zon een ellips is, 
gelegen in het vlak der ecliptica, dan wordt 


1" de gedaante der loopbaan nader bepaald door de exeentrieiteit; 


20 de grootte ä n a ss „ _» lengte der graote as: 
3e de ligging a di ss s » _n Higging der groote as in de 


ecliptiea, of de Lengte van het perigeuns 

49 de plauts vau de zou nader bepaald door de epoche, zijnde de plauts van 
de zon op een gegeven tijdstip in hare baan, in 
verband met haren omloopstijd. 
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a. De excentriciteit. 


Noemt men D de grootste, d de kleinste waarde van den hoek, 
waaronder de halve middellijn van de zon, in de verschillende punten 
van hare elliptische loopbaan PMA, fig. 53, uit f" gezien wordt, dan is 


AFD 
PF d 
Voorts is, als de betrekking tusschen CH en AC of deexcentriciteit 
gelijk e gesteld en de lialve groote as van de ellips, die de zonsbaan 


voorstelt, a genoemd wordt, 


AF=ACHCH=a Hue 


en " 
PFZAC —CH=a—aê 
en dus 
urae DD Ie 
gas Od ie 
waaruit 
ud 
ez. 
Dd 


Substitueeren wij in deze uitdrukking voor D eu & de vroeger opye- 
geven grootste en kleinste waarden, dan verkrijgen wij: 

644 5 1 
CT == 00167 = óo 

Indien men de middellijn der zon dus met de grootste nauwkeurigheid 
meten kon, dan zou men uit hare verandering alleen reeds kunnen vin- 
den, hoe groot de excentriciteit der loopbaan is. 

Het geringe bedrag van de excentriciteit toont aan, zooals wij trou- 
wens ook uit het geringe verschil tusschen D en d konden opmaken, 
dat de ellips door de zon beschreven, weinig van een cirkel afwijkt. 

Het bedrag van de excentriciteit der zonsbaan is niet standvastig, inaar on- 
dergaat in den loop der eeuwen een kleine verandering. Volgens LEVERRIER 
wordt de bedoelde excentriciteit voor het jaar 1850 + 7’, waarin T' een 
aanlal jaren van 365,25 dagen beteekent, voorgesteld door de formule: 


e == 0,01677106 — 0,00000042445 7 — 0,0000U00000137 77, 
of, in secuuden boogs uitgedrukt: 
e= 8459“,28 — 0“,08755 7— 0“,00000282 77, 


Wij zullen later zien hoe de excentriciteit nauwkeurig bepaald is. 
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5. De lengte der halve groote as. 


Zij op zeker oogenblik de afstand van de zon tot de aarde Zr, 
fig. 51, uit sterrekundige waarnemingen afgeleid, en de Lengte van de 
zon ae’, terwijl de Lengte van het perigeum, die wij later zullen leeren 
bepalen, a is, dan heeft men: 


boek PFZ =za' —a 
en naar de polaire vergelijking der ellips: 
ed 5 ( ond €) _, 
1 +Hecos(a’ —a) 
dus 
_r(1 + ecos(a' En a)) 
EE LE 
De middelbare afstand a van de zon tot de aarde bedraagt, ongeveer 
20000000 mijlen. Deze lengte heeft nog een onzekerheid van 200000 
mijlen. 
Het verschil tusschen den grootsten en den kleinsten afstand bedraagt 
2a Xx e= + 670000 mijlen. (1). 


c. De Lengte van perigeum. 


Volgens Leverrien, is die Lengte, voor den aanvang van het jaar 1850 4 7, 
a = 250021’21”,5 4 61”,6995 74 0”,0001823 72, 


Wij zullen later zien hoe die grootheid bepaald is. 
d. Plaatsbepaling van de zon in hare Daan. 
Ware anomalie. 


Zij ABMP, fig. 52, de elliptische loopbaan der zon, F het brand- 
punt, waarin de aarde zich bevindt, M de zon, FM ==? de voerstraal 
en hoek PAM == v de hoek, dien de voerstraal met de groote as maakt, 
dan zal de plants van de zon in hare baan volkomen bepaald zijn, als 
wij den hoek v of de ware anomalie kennen, dewijl wij alsdan de 
Lengte der zon, zijnde de hoek vl7M>180°, benevens 7 kunnen be- 


(1) De waarden uit de Jantste bepalingen der horizontale parallaxie vau de zon verkregen, 
slingeren tuascheu B',I5 en 8“,V5. De beste waarde is waarschijnlijk 8“,86; daarmede stemt 
2700 
overeen een afstand = - == 20008045 mijlen. Met 8“,86358 zou juist 
7” X 8,80 vin 1“ 
20000000 mijlen overvenkuinen, dat wij dus als ecn rond getal voor het gemak aannemen, 


„ 
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rekenen. De Lengte van de zon zal namelijk gelijk zijn aan die van 
het perigeum, vermeerderd met den hoek v, terwijl de lengte van den 
voerstraal 7 gegeven wordt door de formule: 
_ a(l-e) 
ST itecoso' 

als a de halve groote as en e de excentriciteit der ellips beteekent. 

De ware anomalie v wordt afgeleid uit de middelbare door tusschenkomst 
van een hulphoek die de excentrische anomalie genoemd wordt; wij 
zullen deze nu achtereenvolgens beschouwen. 


e. Middelbare anomalie. 


Verbeelden wij ons om de aarde F' als middelpunt, fig. 58, een 
cirkel met een willekeurigen straal beschreven, en daarin een denk- 
beeldig lichaam M’, dat met eenparige snelheid den cirkel doorloopt 
in denzelfden tijd 7’, waarin de zon M hare elliptische baan beschrijft. 
Gaan nu beide lichamen te gelijker tijd door de groote asin de punten P 
en P’, dan zal door de grootere snelheid van J/ in dit gedeelte van 
hare baan, M' achterblijven, doch in de punten A en A’ zullen die 
lichamen de as weder gelijktijdig snijden. De hoek M/FP —=m, draagt 
den naam van middelbare anomalie. 

Zijn er 4 dagen sedert den doorgang door P verloopen, dan heeft 
men ter bepaling van m de evenredigheid : 

260? : m7: t 
waaruit 


ne e 3600. 
r 


De middelbare anomalie voor een gegeven oogenblik is alzoo bekend, 
als gegeven zijn: 

1°. de omloopstijd; 

20. het oogenblik van doorgang door het perigeum ; 

80. de tijd, die er sedert dien doorgang tot het gegeven oogenblik verloopen is. 


f. Excentrische anomalie. 


Beschrijven wij uit C, met de halve groote as der ellips als straal, 
een cirkel, en verlengen wij den ordinaat DAM, fig. 58, tot hij dien 
cirkel in een punt £ snijdt, dan is, als wij den straal EC trekken, 
hoek ECP =u de excentrische anomalie, 


9. Betrekking tusschen de ware en de ercentrische anomalie 


Deelen wij den hoek ECP, fig. 59, door de lijn CZ widdendoor, 
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dan verdeelt die lijn, zoo als wij weten, de overstaande zijde XD in twee 
stukken, die evenredig zijn wet de aangrenzende zijden, zoodat wij hebben 


ZD: DC=AZE: CE 


dus ook 
ZD+ZE: DCH CE=AD : DC 
of 
DE : DCH CE == CD lang tu: DC 
waaruit 
tang luz ZE 
Ee DO CR: 
Op dezelfde wijze vindt men: 
Es DM 
Af 


Deze waarden geven ons weder de evenredigheid : 


DM DE 


t J $ Te — É 
ang he: WGE Gj FMC DCHTË 


Nu zijn, volgens de bekende eigenschap der ellips, de ordinaten DE 
en DM tot elkander in reden als a en b, indien wij a en b de halve 
groote en kleine as der ellips noemen. Stellen wij nog CD =e, en 


MD==y, dan is 
FD =CD—CH= Eed 
en 
EM =V ED 4 DMS =P — Zaer iS Hy 
=V Zur Hd 5 (£ — £), 


at (le) ï 
=V WW — Zaer Ja pe (4) 
a 


= VIE — Vaer jl Ja df HA) 
=V tw — Zuer j c') 
Za et. 


Bij gevolg wordt 
FD 4 FMma— er eeu =(a j 2) (Ì —e) 
en 
DCH CE zut z, 


welke waarden, in de bovenstaande eveuredigheid gesubstitueerd, geven: 


b u 
HD (Le) (« dz) 


tang ho : tang lu = 
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Voorts is 


bzuV (l—eé) 
hetwelk gesubstitueerd, geeft: 


aV(l--e) a 
(a Dl —e) adr 
_v-d),, 


=V (U): (le). 





tang Vo : tang 4u 


Verheffen wij deze evenredigheid tot de tweede macht, en nemen wij 
in aanmerking dat (l—e°) = (1 + €) (1 —e) is, dan verkrijgen wij: 


tang’ Ao : tang’ tuz=(l He) : (1 —e) 


waaruit 


te 





1 
lang bo= tang he}, . 
—e 


h. Betrekking tusschen de middelbare en de ercentrische anomalie. 


Laat, om het verband tusschen de bovenbedoelde anomaliën te zoc- 
ken, in fig. 53, Clt evenwijdig aan FA/' getrokken worden, dan ia 
hoek MCP de middelbare anomalie; en in de plaats van het denkbeel- 
dig lichaam Af’, laten wij dan het punt R zich met cenparige snelheid 
verplaatsen. Volgens de tweede wet van KePPLER, heeft men: 


inh. MFP : inh, ellips = inh. RCP : inh. cirkel, 
dus 
inh. MFP_ inhellips abn _ 6 
inh. REP inb.eirkel da a 
Volgens de eigenschap der ellips, is aak 


inh. MDP inh. MDF _& 


inh. FDP inh. EDF a 
waaruit 


inh. MDP +inhb.MUDE 6 


inh. EDP + inh. EDE a 
of, wat hetzelfde is, 


inh. MEP eg b 


inb. LFP a 
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en dewijl wij vroeger vonden 


inh. MEP b 


inh. BCP a 
zoo hebben wij 


inh. PCR = inh. £FP 
rene = inh. ECP — inh. ECF. 
Nu is 


inh. PCR = taPR =|a.ma=la'm 
„ ECP=\a EP == la,vam= lau 
„ ECH = YED.CH= ta. sin ECD. ae= 4 ae sin #. 


Substituceren wij deze waarden in (1), dan komt: 


Jam= lau — }atesinu 


of 
mt esin u. 


Zijn m en «u in secunden uitgedrukt, dan wordt de formule: 


e 
MEU ee SÎN U. 
sin 4" 


Deze transcendentale vergelijking kan alleen door benadering, of daor 
ontwikkeling in een reeks worden opgelost. 


Met behulp der hoogere 
wiskunde vindt men: 


2 
van tesinnt sin2m... 


Voor de berekening van » heeft men nu achtereenvolgens: 





m uit de formule n= 3600 
Un on ” mu — esin 
4 4 
Dn n „ _tango=tangdu} be 
1 —e 
en 
Rr Ho EN dt, 
1 +ecasz 
of 


T=a-tr=a—eacosn=all — eco8 vw). 


Kent men de Lengte van het perigeum, dan wordt de Tsengte van de 
zon voor elk oogenblik gemakkelijk berekend naar de forinule: 


Leugte zon = Lengte perigeum + 2. 
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Naemen wij het denkbeeldige lichaam 2, de middelbare zon n°. 1, dan is 
Lengte middelb. zon n°. 1 = Lengte perigeum + wm. 


Gewoonlijk wordt, in plaats van het oogenblik, waarop de zon door 
het perigeum gaat, de plaats van de zon opgegeven op den 31ste" December, 
van eenig jaar, des nachts te 12“ middelbaren tijd, of zoo als in de 
zonstafels van TeverrIer den 1“te? Januari te Ov, welk tijdstip de epoche 
genoemd wordt. 

Volgens LEVERRIER, wordt die middelbare Lengte, voorgesteld door de 
formule: 


middeib. Lengte =— 280°46'43",51 + 1296027“,6784 74 0”,00011073 7%, 


waarin T' voorstelt het aantal jaren van 365,25 dagen na den middelba- 
ren middag van den 1*te” Januari 1850, Parijsche tijd. Wil men, in 
plaats hiervan, van den middelbaren middag van denzelfden datum te 
Greenwich tellen, dan moet bij den eersten term worden opgeteld, de 
beweging in 9"20%,63, het Lengie-verschil van Greenwich met Parijs, 
zoodat die term dan wordt 280°47'6”,54. Overigens blijft de formule 
onveranderd. 
Nog is, zooals men lichtelijk zal inzien, 


middelb. anomalie —= Lengte middelb. zon n°. 1 — Lengte perigeum. 


d. _Middelpuntsvereffening. 


Men verstaat door middelpuntsvereffening den hoek MFM'=E, 
lig. 53, welke hoek het verschil tusschen de ware en middelbare anomalie 
uitdrukt. De middelpuntsverelfening & wordt ons gegeveu door de formule: 


Evo m; 
of, als wij v in een reeks ontwikkelen, 
vm Zesinmhesindm.... 
dan komt na aftrekking, 
E=Vesinm + fesin? mt. 


Blijkbaar is E positief in de bovenste helft der ellips, of gedurende 
‚den tijd, waarin de zon zich van P naar A verplaatst. Wij zien name- 
lijk uit de formule 


my esing, 
dat x kleiner is dan u, zoolang u kleiner is dan 180°, terwijl uit de formule 


le 
le 





taugzom=tanghe 
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blijkt, dat » grooter is dan #, zoolang u kleiner is dan 180°, zoodat in 
dit geval cok wv grooter is dan ». Het omgekeerde heeft in de andere 
helft der ellips plaats. S 
Volgens LEVERRIER, is de strenge formule voor de middelpuntsvereffening : 
E== (6918“,310 — 0“,17510 7'— 0*,00090564 7%) sin w + 
+4 (72“,508 — 0“,00375 £) sin 2m + 
(1,054 — 0”,00008 7) sin 3m + 
+ 0,018 sin 4 w, 

De toepassing van de bovenstaande beschouwingen, vindt men in het 
volgende hoofdstuk. 

Laten wij in deze formule de termen, die met T' en T': vermenigvul- 
digd zijn, weg en verwaarloozen wij de honderste deelen van secunden, 
dan verkrijgen wij voor het begin van 1850: 

E==6918,3 gin m + 72,5 sin 8m H 1,1 sin 8 mr. 

Deze formule geeft voor de helft der loopbaan tusschen het perigeum en 
het apogeum eeu positieve middelpuntsvereffening, waarvan het maximuin 
bereikt wordt voor een waarde van m, die niet veel van 90° verschilt; 
v is dan bijna 2° grooter dan mw, de ware zon is dus zooveel vóór de 
middelbare. Voor de tweede helft der loopbaan ís wm) 180° en < 300°, en 
is E dus negatief; zij bereikt hare grootste negatieve waarde voor 
m == 860°, de waarde, waarvoor het maximum gold. De ware anomalie 
is dan altijd kleiner dan de middelbare 1. 

Door sterrekundige waarnemingen kan elken dag de Lengte der zon 
worden afgeleid. Bewoog zich de zon in een cirkel om de aarde, dan zou 
die beweging, ten gevolge der tweede wet van Kerrrer, ook regelmatig 
maeten zijn, d. i. de Lengte der zon zou alle dagen evenveel moeten 
toenemen, en dit zou uit de waarnemingen moeten blijken. Twee waar- 
nemingen van de Lengte der zon zouden dan voldoende zijn om te be- 
palen in hoeveel tijd de zon den geheelen omloop volbrengt, en hoe graot 
hare lengte op elk willekeurig oogenblik is. De excentriciteit zou dan == 6 
zijn, en de Lengte van het perigeum onbepaald. Beweegt zich echter de 
zon in cen ellips, dan moeten meerdere waarnemingen vereenigd worden, 
om de onbekenden te vinden. Stelt men: 

de Lengte van het Peregium — P 

de middelbare anomalie bij de eerste waarneming = m 

de excentriciteit, tot. secunden herleid == e 

de middelbare dagalijksche beweging = u 
het aantal middelbare dagen verloopen sedert de eerste waarneming =/, 
l’, &’‚enz, dan geven de waargenomen Lengten vergelijkingen van den vorm: 

L =P4e + 2esinm + 8e sin 2m 

L' =P mdgt + Vesin(m Hu’) +3 sin 2 (mt + u!) 


L" =P mutual + 2esin(m tp’) +5 sinU(m + u’) 
LL" == PA enz. 
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Nu zijn er in deze vergelijkingen vier onbekenden P, m,e en u, 200: 
dat er in het algemeen vier Lengten noodig zijn om al de elementen 
der zonsbaan te bepalen. Maar, door het groot aantal waarnemingen op 
de zon die te allen tijde gedaan zijn, kan men den omloopstijd, en dus 
de middelbare dagelijksche beweging u, als bekend aannemen, waardoor 
maar 8 onbekenden over zijn, zoodat dan ook drie Lengten voldoende 
zijn om de drie overige onbekenden te vinden. 

De boven opgegeven, voor 1850 geldende, getallen zijn echter door 
Levnerier niet uit drie of vier, maar uit al de zonslengten afgeleid, 
die sedert meer dan honderd jaar door onmiddellijke waarneming gevon- 
den zijn, terwijl de factoren van T' en 7? theoretisch zijn tepaald, 

Heeft men zulk een onbepaald aantal zonslengten te zijner beschikking, 
dan kan men ook gemakkelijk de Lengte van het perigeum en de 
excentriciteit, althans zeer benaderd, vinden. Want als men twee Lengten 
uitzoekt die juist een halven omloopstijd na elkander waargenomen zijn, 
dan verschillen die Lengten alleen dan 180° van elkander, als de eene 
met het perigeum, de andere met het apogeum overeenstemt. Daardoor 
kan men dus de Lengte van het perigeum en den tijd van doorgang door 
het perigeum vinden. Een vierde gedeelte van den omloopstijd later is 
m == 90° dus v — 90" +4 Ze, of, wanneer men den volgenden term er 
bij opneemt v == 90° 4 Ze —4e%; een halve omloopstijd vroeger is 
v—=210°— Ze ze?, en het halve verschil dezer twee Lengten geeft 
dus Ze — e*, waaruit dan e gevonden wordt. 

Men zou geneigd zijn te gelooven, dat de excentriciteit der zonsbaan 
zich ook liet bepalen door de middellijn der zon te meten, als zij zich 
in het perigeum en als zij zich in het apogeum bevindt. In de praktijk 
zou die methode echter onvoldoende bevonden worden, daar het verschil 
tusschen de beide waarden die men vinden zou, te gering is, en het 
zeer moeilijk is de middellijn der zon binnen enge grenzen nauwkeurig 
te meten, 

Door die methode zou men dus slechts een benaderde waarde verkrij- 
gen, niet nauwkeurig genoeg om er de beweging der zon mede te be- 
rekenen. Men is dus wel verplicht de excentriciteit uit de waargenomen 
zonslengte zelve te berekenen, zooals boven is verklaard. 


80, Beweging van de aarde om de zon. 


Wij hebben tot dus verre gesproken van de schijnbare beweging van 
de zon om de aarde, doch deze heweging is, even als de dagelijksche, 
niek anders dan een zinsbedrog. In de werkelijkheid is het de aarde, 
die in den tijd van een jaar om de zon loopt. Hare as is daarbij voort- 
durend, genoegzaam op hetzelfde punt des hemels gericht, of zoo men 
beweegt evenwijdig aan zich zelve, hetgeen daaruit blijkt, dat de 

12 


wil, 
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declinatie der vaste sterren nagenoeg niet verandert. De aarde heeft bij 
gevolg een dubbele beweging: de eene is de jaarlijksche in een 
kring om de zon, de andere de dagelijksehe om hare as. Tusschen 
beide bewegingen bestaat een zeer nauw verband, waardoor reeds voor 
langen tijd het vermoeden werd opgewekt, dat ook de eerstgenoemde be- 
weging, die men bij de zon meende waar te nemen, aan de aarde moest 
worden toegeschreven; dat vermoeden nogtans werd eerst later, door de 
ontdekking van de aberratie van het licht, waarover nader, tot zeker- 
heid gebracht. 

De baan, door de aarde om de zon beschreven, ligt uit den aard der 
zaak in het vlak der ecliptica, en de doorsnede van de bedoelde baan 
met het vlak van den aardschen equator is de richting der equinoxen: 
Bij de verschillende standen, die de aarde ten opzichte van de zon ín- 
neemt, zal ook deze lijn van doorsnede, behoudens een kleine wijziging, 
steeds evenwijdig aan zich zelve blijven, en men heeft dus, fig. 54, de 
navolgende betrekking tusschen de geocentrische Lengte der zon 
VAZ, of de Lengte van de zon uit de aarde gezien, en de heliocen- 
trische Lengte van de aarde VZ4, of de Lengte van de laatstgenoemde, 
zoonls die uit de zon zou worden waargenomen: 


helioe, Lengte aarde — geoe. Lengte zon (des gevorderd met 360° vermeerderd) — 1800. 


Passen wij dit toe, als wij in plaats van de ellips ZZ,Z, enz, fig. 55, 
door de zon beschreven, de baan der aarde willen teekenen, dan blijven 
de onderlinge afstanden onveranderd; doch in plaats van de geocentri- 
sche Lengten der zon VAZ, VAZ,, VAZ, == 180°, enz. moeten wij de 
heliocentrische Lengten der aarde vVZA4 — vAZ — 180°, vVZA, = vAZ, 
— 180“, enz. afzetten, waardoor wij voor hare baan een ellips AA, A.A, 
verkrijgen, die volkomen overeenstemt met de eerstgenoemde. 

In deze ellips is AA, de lijn der apsiden, het punt A heet het 
perihelium, het punt A, het aphelium. 

De vroeger opgemerkte verschijnselen der zon laten zich uilkomdn 
verklaren, uit de jaarlijksche beweging der aarde. Laat hiertoe zijn, in 
fg. 56, Z de zon, a, a,, a,, a, enz. acht standen van de aarde in de 
ecliptica, en cc° de doorsnede van dat vlak met den aardbol. {s nu gp’ 
de as van de aarde, p de Noord-pool en gg’ de equator, dan zal de door- 
snede &/’ van de beide cirkels cc’ en gg’ loodrecht staan op het vlak 
paep'ge', dat, loodrecht op de ecliptica, door de as kan gedacht worden, 
en eg ==e'g' zal de maat van de helling der ecliptica zijn. 

Bij de jaarlijksche beweging van de aarde, aangeduid door de richting 
van den pijl I, blijft de as pp‘ evenwijdig aan zich zelve; dit is dus ook 
het geval met den equator gg’; en de lijn van doorsnede ZU’ met de 
ecliptica, zijnde de richting der equinoxen, zal dus steeds op hetzelfde 
punt des hemels gericht zijn. 
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In den stand a, ziet de waarnemer, in het middelpunt der aarde ge- 
plaatst, de zon in de richting van het punt & en mitsdien in die van v; 
hare declinatie, rechte-opklimming en Lengte zijn nul; zij schijnt bij de 
wenteling der aarde om hare as, door de richting van den pijl # aange- 
duid, den equator te doorloopen. Voor het Noordelijk halfrond der aarde 
neemt de lente een aanvang 

Voor den waarnemer in a,, schijnt de zon in #, te staan en, bij de 
aswenteling der aarde, de parallel #,e te doorloopen. Hare Noorder de- 
clinatie is aangegroeid tot sd, bare rechte-opklimming tot bd, en hare 
Lengte tot bs,; de laatstgenoemde conrdinaten werden, zooals wij weten, 
geteld in denzelfden zin, als de richting, waarin de aarde om hare as draait, 
doch in tegengestelde richting van de schijnbare beweging des hemels. 

Is de aarde in a, gekomen, dan valt de projectie van pp’ op de lijn, 
die de middelpunten van zon en aarde vereenigt. De zon vertoont zich 
in c'‚, heeft hare graotste Noorder declinatie cg’ bereikt, en schijnt dien 
dag den kreefts-keerkring te beschrijven. Hare rechte opklimming dg’ en 
Lengte be’ zijn 90°, en de zonier begint. 

In den stand a, vertoont zich de zon in s,, hare Noorder declinatie 
is afgenomen tot s,d,, hare rechte-opklimming en Lengte zijn echter aan- 
gegroeid tot bg’d, en Zc's,. 

In den stand a,, diametraal tegenover a gelegen, schijnt de zon zich 
in £& te bevinden. De declinatie is weder nul, dach de rechte-opklim- 
ning en de Lengte zijn aangegroeid tot 180°. Zij schijnt dien dag weder 
den equator te doorloopen en bepaalt alzoo den aanvang van den herfst. 

Is de aarde in a,, dan ziet de waarnemer in het middelpunt de zon 
in een richting a‚s,; hare declinatie s,d, is Zuidelijk geworden; de 
rechte-opklimming is aangegroeid tot bg’b'd,, de Lengte tot Be'b's, en zij 
schijnt dien dag de parallel s,e, te doorloopen. 

Komt de aarde in a,, dan heeft de zon de richting van 5. Zij heeft hare 
grootste Zuider declinatie cg bereikt; hare rechte-opklimming en Lengte zijn 
270°; zij beschrijft dien dag den steenboks-keerkring en de winter begint. 

Heeft de aarde eindelijk den stand a, ingenomen, dan wardt de zon 
in een punt s, gezien. Hare declinatie is s‚d,, hare rechte-opklimming 
bg'b'gd,, hare Lengte bel'es, en de parallel door haar beschreven s,e,, 

Verplaatst zich de aarde nu verder, dan wordt de Zuider declinatie 
van de zon al kleiner en kleiner, tot dat zij, als de aarde in den eer- 
sten stand a is teruggekeerd, weder nul wordt. 

Op overeenkomstige wijze laten zich ook de andere verschijnselen, die 
de zon ons aanbiedt, uit de beweging der aarde verklaren, en wij zullen, 
gesteund door andere grondige bewijzen, mogen aannemen: 

1%. dat de aarde om de zon een ellips beschrijft; 

2°. dat haar voerstraal, volgens de tweede wet van KEPPLER, daarbij 
in gelijke tijden, gelijke perken doorloopt. 

12% 
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De grootheden, die ons voor een gegeven oogenblik de plaats van de 
zon hebben doen kennen, zullen ons dus ook omgekeerd in staat stellen, 
de plaats van de aarde ín hare baan voor ieder oogenblik te bepalen. 
Men vergete hierbij echter niet, dat de werking, waaraan de aarde door 
de maan en de planeten is blootgesteld, wijzigingen in haren loop te 
weeg brengt; de gevonden formules zouden veel meer samengesteld wor- 
den, als men den bedoelden invloed in rekening wilde brengen. De zoo- 
genaamde storingen hebben wij daarin dus niet begrepen. 

Niettegenstaande de uitdrukking, dat de zon om de aarde loopt, ge- 
bleken is onjuist te zijn, zullen wij ons echter voor de duidelijkheid, 
nog meermalen daarvan bedienen, overtuigd, dat niemand haar in ver- 
keerden zin zal opvatten. 


9". De veranderingen, die de cirkels des hemels ondergaan. 
a. De praecessie. 


Wanneer men, eenige jaren achtereen, de rechte-opklimming en de 
declinatie van de vaste sterren met groote zorgvuldigheid bepaalt, en die 
grootheden van dezelfde ster onderling vergelijkt, dan bespeurt men, dat 
bij allen, een verandering van die coördinaten plaats grijpt. Herleidt 
men vervolgens die grootheden tot Tiengte en Breedte, dan ontwaart men 
bij allen — de hemellichten, die een eigen beweging hebben, buiten 
rekening gelaten — dat de Breedte niet of althans zeer weinig verandert, 
maar dat de Tsengte jaarlijks met 50”,2 aangroeit. 

Dit verschijnsel kan aan niets anders worden toegeschreven, dan aan 
een beweging van het punt V in het vlak der ecliptica, waardoor dit 
punt zich jaarlijks 50%,236 tegen de orde der teekens, dus van het Oosten 
naar het Westen verplaatst, en mitsdien in den tijd van 25700 jaren, 
de geheele ecliptica doorloopt. 

Dewijl de as van de aarde loodrecht staat op de lijn der nachteveningen, 
en de helling van de as nagenoeg onveranderd blijft, zoo moet ook de 
pool van den equator in die beweging deelen en in den genoemden tijd 
een kleinen cirkel om de pool der ecliptica beschrijven. Het vlak van 
den equator, dat wij tot dus verre als vast en onveranderlijk van ligging 
aanmerkten, ondergaat bij gevolg een verplaatsing; de as van de aarde, 
die wij aannamen, als steeds op hetzelfde punt des hemels gericht te zijn , 
verandert van richting; en de poolster, die thans nagenoeg in haar ver- 
lengde ligt, en daartoe nog steeds iets nadert, zal na het jaar 2095 zich 
meer en meer van die richting schijnen te verwijderen, en voor andere 
poolsterren plaats maken. 

De oorzaak van de verplaatsing van het punt V, de praecessie ge- 
noemd, moet gezocht worden in de werking, die de zon en de maan op 
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de afgeplatte aarde uitoefenen. Was de aarde zuiver bolvormig, dan zou 
de resultante van de aantrekking dier hemellichten door haar middelpunt 
gaan en geen verandering in den stand der as veroorzaken. Door de af- 
geplatte gedaante echter, en door de helling van de as op de ecliptica, 
in welk vlak wij ons voor het oogenblik de zon en de maan beide denken, 
ontvangt de equator een neiging, om zich in het vlak der ecliptica te 
plaatsen. 

Wij kunnen ons namelijk, fig. 57, de afgeplatte aarde voorstellen als 
een zuiveren bol, otngeven door een verdikking om den equator. De zon 
en de maan zullen, als zij ter rechterzijde van de figuur gedacht worden, 
het zwaartepunt a van de eene helft der genoemde verdikking, met minder 
kracht aantrekken, dau het dichter bij haar gelegen zwaartepunt & van 
de andere helft, terwijl het binnenste gedcelte, de bol, geen bijzondere 
werking ondervindt, dewijl wij ons hebben voor te stellen, dat het mid- 
delpunt een vast punt, en de geheele werking op dit punt aangebracht 
zij. Klaarblijkelijk zal de aarde aan den invloed van de grootste kracht 
in 4 trachten gehoor te geven, en mitsdien pogen zich met de as PP' in 
de richting te stellen van de lijn KK’, die de polen van de ecliptica 
vercenigt. De groote snelheid, waarmede de aarde om hare as wentelt, 
wijzigt echter deze neiging in zoo verre, dat de as-PP' in plaats van 
tot KK' te naderen, onder een nagenoeg standvastigen hoek, om de lijn 
KK: ronddraait. 

Ziehier hoe men op elementaire wijze die werking kan verklaren. 

Zij orsg, fig. 58, het vlak van den equator, Pp zijne as en KK’ de 
as der ecliptica, dan is de werking van zon en maan, wanneer deze laatste 
ook in de ecliptica gedacht wordt, zoodanig, dat als er geen wenteling 
om de as Pp plaats had, de helling van het vlak orsg op dat van de 
ecliptica zou verminderen en eindelijk nul worden. Wanneer wij het mid- 
delpunt A als cen vast punt aanmerken, en door PI een kleine kracht 
voorstellen, werkende in eenig punt P der as, dan stelt AP x PI het 
moment der kracht, of anders gezegd, het koppel voor, om den equator 
met de ecliptica te doen samenvallen. Brengen wij door de beide assen 
KK' en Pp een vlak, dat den equator volgens de lijn gr snijdt, dan is 
q het hoogste en r het laagste punt ten opzichte van de ecliptica. De 
momentkracht deelt aan de punten van den halven cirkel ors een 
rijzende, aan de puuten van den halven cirkel sgo een dalende 
beweging mede. 

Stellen wij nu, om een aanschouwelijke voorstelling te verkrijgen, dat 
de werking van het koppel begint op het oogenblik, waarop eenig massief 
punt m van de schijf door o gaat, dan zal dit punt gaande weg een 
toenemende snelheid naar boven bekomen. len ander punt w’, gelegen 
in het tweede kwadrant, ontvangt mede een opwaartsche beweging, doch 
niet in die mate als »; want als het in s gekomen is, zal de ontvangen 
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opwaartsche beweging moeten afnemen. Een punt m”, in het derde kwa- 
drant sg, verkrijgt een toenemende nederwaartsche snelheid, terwijl ten 
slotte een punt mm”, gelegen in het vierde kwadrant, insgelijks een ue- 
derwaartsche beweging ontvangt, die echter weder geringer is dan die van 
mn“. Naarmate dus de punten van den halven cirkel ors, door s gaan, 
deelen zij aan het gedeelte rsg de ontvangen opwaartsche beweging mede, 
terwijl te gelijker tijd de punten van den halven cirkel sgo, door het punt 
o gaande, aan het gedeelle gor een nederwaartsche snelheid geven. 

De aanvankelijke uitwerking van het koppel is, dat het vlak van de 
schijf om de lijn os kantelt; maar deze aanvankelijke lijn van kanteling 
verandert spoedig van richting, komt in den stand o's’, door het eerste 
en derde kwadrant, en wanneer ongeveer het vierde gedeelte eener om- 
wenteling volbracht en dus de halve cirkel ors in den stand 787 gekomen 
is, zal ook de lijn van kanteling in den stand 7g zijn gekomen. Het vlak 
van de schijf kantelt dan om deze lijn, terwijl het punt P der as reeds 
in P' gekomen is. Gedurende het volgende vierde gedeelte eener omwen- 
teling, gaat de lijn van kanteling in het vierde en tweede kwadrant over, 
eu komt eindelijk, nadat zeer nabij een halve omwenteling volbracht is, 
weder in den stand so. Het punt P van de as is dan in P“ gekomen, 
zoodat hoek KAP” == hoek KAP is. Gedurende deze halve omwenteling , 
doorloopt alzoo de lijn van kanteling twee rechte hoeken, doch niet met 
een gelijkmatige beweging; deze is bij het begin en einde sneller, op de 
helft langzamer, terwijl de genoemde lija in de nabijheid van qr langer 
blijft dan op eenige andere plaats. 

Door de werking van het koppel om de lijn os, verbonden met de wen- 
telende beweging om de as Pp, wordt het vlak van de schijf bij s opge- 
licht, bij o neergedrukt, en na een halve wenteling van het vlak, heeft 
het punt P zich verplaatst, alsof het een cirkelboogje om de as KK had 
doorloopen. Het laagste punt r van den equator is daardoor in 7’ gekomen , 
het hoogste daarentegen in q’. Deze punten hebben zich in een richting 
Bewogen, tegengesteld aan die van de wentelende beweging om Pp, doch 
de helling van het vlak van den equator op het vlak der ecliptica, d. i. 
de hoek KAP is daarbij dezelfde gebleven. In deze beweging zal dus 
ook het punt Y° gedeeld en zich tot in V’ verplaatst hebben, en het 
genoemde punt is mitsdien langs de ecliptica eenigszins teruggegaan. 
Bij de volgende halve wenteling heeft klaarblijkelijk hetzelfde plaats, en 
men zal inzien, dat hierdoor de gemiddelde teruggang der evennachts- 
punten moet ontstaan (1). 


Wij hebben voor de eenvoudigheid voorondersteld, dat de as Pp, bij 


(1) Men vergelijke hiernede de verhandeling over de beweging van cen tol orn zijn punt, 
door Dr. #. 7. STAMKART, uitgegeven door het genootschap: Ben onvermoeide ar- 
heid komtalles te boven, té Amsterdam. 
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het begin der werking één oogenblik volkomeu stil stond, waarvan het 
gevolg zou zijn, dat zij verder bij herhaling oogenblikken van stilstand 
zou bekomen. Deze vooronderstelling was echter niet noodzakelijk. Is de 
as Pp geen enkel oogenblik in rust, dan is zulks ook later niet het ge- 
val, en beschrijft zij om de as KK, met een niet volkomen gelijk- 
matige snelheid een kegelvlak. 

De kegelvormige beweging van de as der aarde, wordt in het kleïn 
voorgesteld door de beweging van een tol, als hij een hellenden- stand 
heeft; alleen met dit onderscheid, dat de kegelvormige beweging van de 
as AP, fig. 59, in dezelfde richting geschiedt als de wentelende be- 
weging van den tol om zijne as. Het voetpunt a van de loodlijn Pa be- 
schrijft een boogje aa’ in de richting tegen zon, wanneer detoltegen 
zon draait. Is de wenteling daarentegen met zon, dan doorloopt ook 
de as een kegelvlak om de lijn AK, met zon. De oorzaak van het ver- 
schil, tusschen de richting der beweging van de as der aarde en die van 
den tol, ligt hierin, dat de laatstgenoemde door de werking der zwaarte- 
kracht genoopt wordt te vallen, dat is, een beweging te maken, waar- 
door de hoek PAK vergroot wordt, terwijl bij de as van de aarde 
juist het omgekeerde plaats heeft. 

Ook de zijdelingsche afwijkingen van cilindervormige projectielen, die 
uit een vuurmond worden geschoten, waarvan de ziel met trekken is voor- 
zien, bieden ons een soortgelijk verschijnsel als de praecessie aan, dewijl 
zij zich grootendeels laten verklaren uit de wentelende beweging van het 
projectiel om zijne as, in verband met den tegenstand der lucht, waarbij 
de afwijkingen ter rechter- of ter linkerzijde afhangen van de richting 
waarin de genoemde aswenteling plaats heeft. 

Wanneer het projectiel den vuurmond verlaat, heeft de as van den cilin- 
der dezelfde richting als de as der ziel en zou haar door de snelle wenteling 
om zijne as onveranderd behouden, zonder den tegenstand der lucht, 
waardoor die richting min of meer gewijzigd wordt. Zijn de trekken b. v. 
rechts, dat is met zon voor een waarnemer, die achter den vuurmond, 
met het gezicht naar de monding gekeerd staat, dan wentelt het projec- 
tiel mede rechtsom. 

In het kliinmend gedeelte van hare baan, fig. 60, werkt de tegenstand 
der lucht meest tegen de punt van het projectiel, en zal de richting der 
as, met betrekking tot die der baan, geen verandering ondergaan. 
Gaandeweg echter, vooral in den dalenden tak der baan, treft die te- 
genstand het projectiel, bij de tegenwoordige cilindervormige inrichting, 
meer aan den onderkant en verplaatst zich het middelpunt van drukking 
zoodanig, dat het tusschen de punt en het zwaartepunt van het projectiel 
valt. Hierdoor wordt de as des cilinders gencigd zich op te heffen, dat 
is, tot de vertikaal te naderen, en zonder de wentelende beweging om 
de aslijn zou dit ook werkelijk gebeuren. 
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In verband met deze wenteling gebeurt echter iels anders: de as richt 
zich niet op, maar verplaatst zich in ecn azimuthale richting, en wel, 
even als de as der aarde, teruggaande. De projectie der as op een ho- 
rizontaal vlak, welke zich aanvankelijk recht vooruit van & naara richtte, 
fig. 60, komt in de richting 4’a’, met de punt meer rechts, en er zal 
dus een zijdelingsche tegenstand der lucht aan de linkerzijde van het pro- 
jectiel en een zijdelingsche afwijking van het projectiel uit de baan naar 
de rechterzijde ontstaan. 


b. De wuutatie. 


Bij onze voorgaande redeneeriug hebbea wij aangenomen, dat de zon 
en de maan zich in het vlak der ecliptica bevonden, en tevens zoo ge- 
plaatst waren, dat het punt &, fig. 57, van de verdikking meer, het 
punt a daarentegen minder werd aangetrokken, of hetgeen op hetzelfde 
neêrkomt, dat de grootere aantrekking op a, doeh naar de linker- 
zijde, de mindere op & plaats had. Omtrent de werking der zon mocten 
wij nu opmerken, dat het verschil der krachten bij b en bij a, uit den 
nard der zaak, niet altijd even groot zal zijn. De grootste werking heeft 
plaats, als de zon zich in de lijn bevindt, die in de figuur de ecliptica 
voorstelt, zooals het geval zal wezen tijdens den langsten en den kortsten 
dag. Hoe nader echter de zon bij een der nachteveningen staat, des te 
geringer zal hare werking zijn om de praecessie te doen ontstaau, en in de 
tijdstippen, waarop de zon in V“ of £& slaat, is die werking geheel nul, 
De hierdoor in de praecessie ontstane kleine onregelmatigheid wordt de 
solaire nutatie genoemd. 

Wat de maan betreft, waarvan de werking door hare grootere nabij- 
heid van de aarde en hare grootere dichtheid van stof, sterker is dan 
die van de zon, zoo heeft men daarbij een nog veel grootere ongelijk- 
heid op te merken. De maan beweegt zich namelijk in een vlak, dat, 
zooals wij later zien zullen, ongeveer onder een hoek van 5°op de eclip- 
tica helt. Hieruit volgt, dat de werking van de maan op de afgeplatte 
aarde, niet zoo zeer streeft om het punt V langs de ecliptica te doen 
teruggaan, en om de helling van den equator op de ecliptica standvastig 
te doen blijven, dan wel om de lijn van doorsnede van het vlak des 
equators met dat van de baan der maan te doen teruggaan langs het 
laatstgenoemde vlak, en om de helling van den equator, ten opzichte 
van dat vlak, standvastig te doen blijven. 

De as van de aarde moet dus, door de vereenigde werking van zon en 
maan, gelijktijdig een cirkelboog om de pool der ecliptica en om de pool 
der rmaansbaan beschrijven, welke polen op 5° afstands aan den hemel 
van elkauder liggen. Het is duidelijk, dat zij noch het een, noch het 
andere zal doen, maar dat zij een boog zal doorloopen om een punt, dat 
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tusschen de genoemde polen ligt, en wel, nader bij de pool der maans- 
baan, dan bij de andere pool. 

Had het vlak, waarin de maan zich beweegt, cen vasten stand, dan 
zou het bovenstaande werkelijk plaats hebben, en een aanmerkelijke ver- 
andering in de helling van het vlak van den eyuator op dat van de 
ecliptica zou in den loop der eeuwen plaats vinden, waarvan cen merke- 
lijke wijziging in de afwisscling der jaargetijden het gevolg zou wezen. 
Nu echter het vlak van de maansbaan geen vasten sland aan den hemel 
heeft, maar de pool van dit vlak in nagenoeg 183 jaar, zoo als wij later 
zien zullen, een cirkel om de pool der ecliptica doorloopt, komt de 
gemiddelde plaats van de eerstgenoemde pool, in 183 jaar, met die 
van de ecliptica overeen. De gemiddelde weg, dien de pool des equa- 
tors doorloopt, is dus weder een cirkel, door de werking der maan om 
de gemiddelde plaats van de pool der maansbaan, dat is, om de pool 
der ecliptica, en door de werking der zon, zuiver om dit punt. Van de 
gemelde verandering in de helling van den equator, die in een tijdvak 
van eeuwen zou plaats hebben, als de maansbaan denzelfden stand be- 
hield, blijft slechts een klein deel over, dat in ongeveer 19 jaren al hare 
phasen doorloopt, en slechts weinige seeunden in het gehecl bedraagt. De 
toe. en afneming van de helling des equators op de ecliptica, gedurende 
den tijd, waarin de pool der maansbaan om de pool der ecliptica loopt, 
dat is, in bijna 19 jaren, draagt den naam van Junaire nutatie van 
de as der aarde, en wordt meestal eenvoudig nufatie genoemd. 

Wanneer wij de gemiddelde plaats van de pool der aarde, waar 
zij gedurende 18% opvolgende jaren zijn zou, indien de maan zich even 
als de zon steeds in de ecliptica bewoog, als een vast punt beschouwen, 
dan beschrijft de werkelijke plaats der pool een kleine ellips om de 
gemiddelde plaats, waarvan de halve groote as zeer nabij 9”,22, de halve 
kleine as 6”,86 bedraagt. De groote as dezer ellips is steeds gericht in het 
vlak PAK, fig. 58, dat door de assen van den equator en van de ecliptica 
gaat. Stemt de lijn van doorsnede van het vlak der maansbaan mei dat 
der ecliptica, overeen met de lijn Av der nachteveningen, hetgeen twee- 
maal in den loop van 18} jaar plaats heeft, dan is de ware plaats van 
de pool des equators, aan een der uiteinden van de groote as der 
genoemde ellips. Indien daarbij de klimmende knoop der maan, waarover 
later, met VW samenvalt, dan is de pool P het verst van de pool K 
verwijderd; 43 jaar later is de pool aan een der uiteinden van de kleine 
as. Zij doorloopt den omtrek der ellips in een teruggaande richting. 

NeEwron is de eerste geweest, die het bestaan eener nutatie heeft aan- 
gewezen, doch hij geloofde, dat haar bedrag nauwelijks merkbaar zou zijn. 
De beroemde Engelsche sterrekundige BrapLey heeft het cerst de nutatie 
werkelijk waargenomen, en later is zij wit de theorie der algemeene 
zwaartekracht volkomen verklaard. 
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Het gemiddelde bedrag der verplaatsing van het punt V, door de ge- 
zamenlijke werking van de zon en de maan, luni-solair-praecessie 
genoemd, is volgens BESSEL, voor het jaar 1750 + 7: 


50“,2757 — 0“,000243589 7. 
Volgens Levenrrren voor het jaar 1850 + 7: 
50”,37032 — 0“,000217652 7. 


De luni-solair-praecessie veroorzaakt een gedurige verandering in de 
declinatie, de rechte-opklimming en de Tsengte der hemellichten, zoodat 
men, bij de opgave dier grootheden, den tijd moet aangeven, voor wel- 
ken zij gelden. Moet men hieruit voor een ander tijdstip de genoemde 
coördinaten afleiden, dan behoort de luui-solair-praecessie in rekening te 
worden gebracht. 


e. De seculaire verandering van de helling der ecliptica. 


De onderlinge aantrekking der aarde en der planeten is oorzaak, dat 
het vlak van de aardbaan, dat is de ecliptica, een weinig van stand 
verandert. 

Deze verandering in stand van de ecliptica, die den naam draagt van 
praecessie door de planeten, heeft natuurlijk geen invloed op het 
vlak van den equator, maar wel op den hoek, dien de beide vlakken met 
elkander maken, en de helling zal mitsdien een weinig veranderen , terwijl 
aak de lijn van doorsnede, of het punt Y° een weinig langs den equator 
verplaatst wordt. 

De veranderingen, die wij vroeger opmerkten, betroffen alleen den 
equator en werden door de werking van zon en maan voortgebracht 
waarbij de ecliptica als een vast vlak werd aangenomen, en dus de Breedte 
der hemellichten onveranderd bleef. Door de standsverandering van de 
ecliptica echter, waarvan thans sprake is, ondergaan de rechte-opklimming , 
de Lengte en de Breedte eenige verandering, maar blijven de deelinatiën 
standvastig. 

De geheele verplaatsing, die het punt v° ondergaat, draagt den naam 
van algemeene praecessie. Zij wordt volgens LeverRier voor het 
jaar 1850 + f' gegeven’ door de formule: 


50”,23572 + 0“,00022578 7. 


De middelbare helling der ecliptica bedraagt, volgens perers, voor het 
jaar 1800 + 7: 


23027'54*,92 — 0“,4645 7; 
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volgens LEVERRIER, voor het jaar 1850 + 7; 


23027'3LY,83 — 0“,47594 7 — 0”,00000149 7. (*) 
10%. De schijnbare plaatsverandering der hemeltichten. 


De schijnbare plaats van een hemellicht wordt gewijzigd doorde aber- 
ratie, de refractie en in sommige gevallen door de parallaxis. De 
richting, waarin wij dus een hemellicht zien, zal niet die zijn, waarin 
het zich werkelijk bevindt, maar een andere. 

Van deze wijzigingen zullen wij hier alleen de eerste en gedeeltelijk 
ook de laatste beschouwen; in het l® hoofdstuk van het 2e deel worden de 
refractie en de parallaxis, inzonderheid met het oog op het gewicht, dat 
zij voor de zeevaart hebben, meer opzettelijk tot een punt van overwe- 


giug gemaakt. 
a. De aberratie. 


Men verstaat door de aberratie of afdwaling van het licht 
de schijnbare plaatsverandering, die alle hemellichten zonder onderscheid 
ondergaan, ten gevolge van de beweging van de aarde om de zon, in 
verband met de snelheid van de voortplanting van het licht, waardoor 
de vaste sterren, in den loop van een jaar, kleine kringetjes schijnen te 
beschrijven. 

Het licht, dat de sterren op ons afzenden, heeft zekeren, zij het dan 
ook korten lijd noodig, om ons oog te bereiken. Was de aarde niet in 
beweging, dan zou het hemellicht zich bevinden in de richting, vol- 
gens welke wij den indruk van het licht ontvangen. Verplaatst zich echter 
de aarde met een snelheid, die bij de snelheid van Let licht vergeleken, 
in aanmerking kan komen, dan zal men het hemellicht op een andere 
plaats zien, dan waarop het zich werkelijk bevindt. 

Laat SA, SA', fig. 61, de richting aanwijzen van een bundel even- 
wijdige lichtstralen, komende van een ver verwijderd hemellicht S naar 
de aarde in A. Indien dan de aarde stil stond, namelijk geen bewe- 
ging om de zon had, dan zou een waarnemer op hare oppervlakte, om 
de ster S te zien, het oog rechtstreeks naar S moeten wenden, of bij 
het gebruik van een kijker, dezen de richting ABS moeten geven, als 
AB den kijker voorstelt. 

Wanneer echter in den tijd, hoe kort dan ook, waarin het licht van B 


(1) Volgens een onderzoek van orPOLsEN (zie Sitzuugsberichto der Wiener Academie von 
Wisschenschaften 1867) ia deze waarde 0“,59 te groot. Echter wordt in den Nautical Al- 
manac, het Berliner Jahrbuch en de Congaissance des temps, het oorspronkelijk van LEvEr- 


RIER afkomstig getal gebruikt. 
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naar A door den kijker gaat, de aarde en de kijker verplaatst worden 
van A naar A’, dan is het duidelijk, dat het licht de as des kijkers, 
indien hij volgens AS gericht is, niet kan volgen. De kijker zal in dat 
geval gericht moeten zijn volgens AB’, d. ì, volgens de diagonaal van 
het parallelogram ABB'l’. Het licht treedt dan bij B' in den kijker 
en vervolgt werkelijk zijn weg naar A’, en op het oogenblik, waarop hiet 
dit punt bereikt, is ook hef oculair A in A’ gekomen. Het licht heeft 
klaarblijkelijk de as des kijkers volkomen gevolgd, en bij gevolg zal de 
waarnemer de ster zien, alsof deze zich in het verlengde van +B', dat 
is in S' bevond. 

Wij hebben, voor de duidelijkheid, voorondersteld, dat de waarnemer 
van een kijker gebruik maakte; dit was echter niet noodzakelijk. Het 
oog toch, als het zich van A naar A’ beweegt, treft het licht met de 
snelheid AA’, terwijl het oog getroffen wordt met de snelheid BA, zoodat 
de indruk, dien het oog ontvangt, gericht zal zijn volgens de diagonaal 
B'‚{. Het is slechts de vraag, of de snelheid AA’ van de aarde, verge- 
lijkbaar is met de snelheid BA van het licht, zoodat de hoek B4 B' voor 
ons merkbaar wordt, en dit is door de waarnemingen op de overtui- 
gendste wijze bevestigd. Wij zullen later, bij de wachters der plane- 
ten, het middel doen kennen, waardoor roEMER tot de kennis van de 
suelheid van het licht geraakte. 

Zij hoek BAB', die de aberratie genoemd wordt, «, hoek SAN of de 
boek, dien de ware richting van den lichtstraal maakt met de richting, 
waarin de aarde zich beweegt, #, dan is in den driehoek BAB': 


BB’ ; AB =sina : sin (f — a) 
waaruit 
: 


en AA, 
sina = gij sin (B—a) = ze“ (É — «). 


Nu besteedt, volgens de ontdekking van mroeMer, of liever, volgens 
de latere waarnemingen van w. stRUvE, het licht 8*17%,78 om den ge- 
middelden afstand van de zon tot de aarde te doorloopen; de aarde door- 
loopt hare baan om de zon, gesteld dat hare beweging eenparig, en de 
baan een cirkel zij, in 865,256 dagen en zal dus den boven bedoelden 
afstand afleggen in 

365d,256 
2 





Wij hebben dus 
(8m172,78)2rz 


sin a = 5650256 sin (B — a) 


waaruit, als wij a ten opzichte van gp, die bij de zon gelijk 90° is, ver- 
waarloozen: 
az 20,45 
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terwijl in het algemeen voor a, in gsecunden uitgedrukt, verkregen zal 
worden: 


a == 20,45 sin f. 


Men noemt het getal 20°,45 de constante der aberratie. Zij is door 
STRUVE uit de topsafstanden van eenige sterren, die nabij het toppunt 
van het observatorium van de Pulkowa culmineerden, rechtstreeks 
afgeleid (1). 

Het is met de aberratie van het licht volkomen zoo gelegen, als met 
de veranderde richting van den wind, die aan boord van een voortgaand 
vaartuig wordt waargenomen. Laat b. v. A, fig. 62, een stoomschip zijn, 
dat zich verplaatst met een snelheid AA’, terwijl BA de snelheid van 
den wind voorstelt, dan zal de rook van den schoorsteen niet de ver- 
lengde richting van BA, maar die van de diagonaal B'A aanwijzen, en 
de richting van den wind zal bij gevolg aan boord van een stoomend of 
zeilend vaartuig, altijd voorlijker worden waargenomen, dan wanneer het 
schip stil ligt. 

Gaan wij thans den invloed na, dien de aberratie op de schijnbare 
plaatsen der vaste sterren uitoefent, dan hebben wij daarbij in acht te 
nemen : 

1°. dat de bedoelde verplaatsing, gemeten door den hoek SAS, fig. 61, 
onafhankelijk is van den afstand van het hemellicht. Is dus Z de ware 
plaats van een andere ster, dan zoude ook zij in Z’, dat is, in de rich- 
ting van AS’ gezien worden; daarentegen is zij afhankelijk van de snel- 
heid der aarde in hare loopbaan ; 

20, dat de schijnbare verplaatsing, die de ster ondergaat, in het vlak 
geschiedt, dat wij ons door de ster en de raaklijn aan de baan der aarde 
in A, d. í. door AN kunnen denken, terwijl immer de schijnbare plaats 
S' gelegen is aan die zijde van de ware plaats S, werwaarts de aarde 
zich beweegt. 

Laat Z, fig. 63, de zon, s de ware plaats van een vaste ster, £ de 
pool der ecliptica CC’, hoek s/G =d de Breedte der ster en A, 4, A, 
de aardbaan zijn, dan zou de ster uit de verschillende standplaatsen van 
de aarde A, A,, A, enz. gezien worden, indien er geen aberratie be- 
stond, volgens de onderling evenwijdige richtingen As, A‚s, A‚s, enz, 
indien wij den afstand van de ster tot de aarde oneindig groot stellen, 


(1) De eanstante 20”,255 was die van DELAMURK, afgeleid uit verdnisteringen van de 
Jupiters-satellicten. De détnila van dit onderzoek zijn totaal onbekend ; waarschijnlijk zijn de 
berekeningen verloren. In den Naatical Almanac wordt steeds de conatante van STRUVE ge- 
bruikt == 20“,4451, maar daar uit de opgaven van STRUVE blijkt, dat de tweede decimaal 


zelfs onzeker ie, zullen wij 20,45 blijven gebruiken. 
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welke vaoronderstelling gemakshalve gedaan wordt, opdat de jaarlijksche 
parallaxis, waarover later, zich niet met de aberratie vermenge. 
‘Prekken wij door de punten A, Á,, enz. raaklijnen Al, A‚l;, enz. 
aan de baan van de aarde, dan moet de ster, volgens het vroeger opge- 
merkte, ten gevolge van de aberratie, zich eerst in het vlak s4f, vervol- 
gens in het vlak éA,f,, enz. verplaatsen, en wanneer wij de richting, 
waarin de aarde zich beweegt, door den pijl P aanwijzen en stellen: 


hoek s4{ — 6, hoek s4,t, = B’, hoek sAot, == fl", enz 


De snelheid in A= T, in A,‚= T' in A, == T", en de iniddelbare 
snelheid == «#, dan zal: 


r 
hoek sde == — X 20,45 sin f? 
: 
Ee 
boek s4,d—= — X 20,45 sin 6’ 
' 
7 
hoek sAsu == — X 20,“45 sin 2“ enz. 
: 


zijn. Klaarblijkelijk zullen deze hoeken onderling in grootte verschillen. 
Bevindt zich de aarde in A, en A,‚, dan is de hoek sA,t, == 8A,t, == 90° en 
de hoeken aA,s—=bA,s zullen hunne grootst mogelijke waarde, name- 


lijk de en Xx 207,45 bereiken. In de punten A, en A, daarentegen, 


alwaar de richting, waarin de aarde zich beweegt, evenwijdig is aan 
GG’, is hoek At, =180° — 5 en hoek sA,t, =ó, zoodat aldaar de 
hoek sA,d = 8Â,c = Be of ze X 20“,45 sind zijne kleinste waarde 
zal hebben. 

Dewijl het den waarnemer op aarde voorkomt, alsof hij zelf niet in 
beweging is, zullen wij hem in rust onderstellen in het punt Z. Trek- 
ken wij nu uit Z lijnen evenwijdig aan de raaklijnen A4, A‚l,, A‚„l,, 
Ast,, A‚t‚‚ en maken wij elk dezer zoolang, als de beweging der aarde 
bedraagt in den tijd, dat het licht van de ster S tot Z komt; constru- 
eeren wij dan de parallellogrammen tusschen ZS en die lijnen, dan geven 
de vierde hoekpunten dezer parallellogrammen de plaatsen aan, waar de 
ster zich schijnt te bevinden. Deze schijnbare plaatsen liggen nu, rondom 
het punt S, in een vlak gaande door de ster, en evenwijdig aan de 
ecliptica; en de vraag is nu, welke de vorm is der kromme lijn, die de 
ster in dit vlak schijnt te beschrijven. Indien de aarde zich in een cirkel 
om de zon bewoog, dan zou die kromme lijn klaarblijkelijk ook een 
cirkel zijn, waarvan de ster zelve het middelpunt zou innemen, want dan 
zou de snelheid der aarde standvastig zijn, en derhalve zouden de voer- 
stralen sa, sb, sc, enz, uit « naar de punten der kromme lijn getrok- 
ken, even groot zijn. 
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Maar ook nu de beweging der aarde om de zon in een ellips plants 
heeft, is die schijnbare loopbaan der ster, in hetzelfde, aan de ecliptica 
evenwijdige vlak, een cirkel, maar de ster S staat niet in het middel- 
punt van dien cirkel; de uitmiddelpuntigheid van S met betrekking tot 
den straal is even groot als de excentriciteit van de loopbaan der aarde. 

Stel, om dit te bewijzen, dat de aarde in B is fig. 63" en dat BB 
de beweging der aarde in één tijdseenheid voorstelt, dan is BBZ het 
perk, dat de voerstraal der aarde in die tijdseenheid beschrijft. Daar dit 
perk nu, volgens de tweede wet van kKePerLeR, een standvastige grootte 
heeft, en de inhoud van den driehoek BBZ gelijk is aan BB’ vermenig- 
vuldigd met de halve loodlijn ZD, uit het brandpunt Z op de raaklijn 
BB' nedergelaten, zoo is BB’ omgekeerd evenredig aan ZD. Nu liggen 
volgens een eigenschap der ellips, de voeten D dezer loodlijnen allen in 
den cirkel CDA, dieop de halve groote as beschreven wordt (1). Trekken 
wij nu DZ door, totdat zij den cirkel in Z snijdt, dan is 

ZD xZE=ZAXxZC, 
dus standvastig; en ZE is dus omgekeerd evenredig aan ZD, derhalve 
is de snelheid der aarde BB' evenredig aan ZE. 

Zetten wij nu in fig. 63b SL af, evenwijdig aan DBB'en gelijk aan ZE, 
dan stelt 6 de plaats voor, waar de ster s gezien wordt, als de aarde 
zich in B bevindt, en het is duidelijk dat de plaats van het punt ó, ten 
opzichte van S ook door het punt ZE wordt aangegeven, als men den 
cirkel ADCE 90° laat draaien, in de richting van E naar C. Daaruit 
volgt dus, dat 5 in den omtrek van den cirkel aöc ligt, en dat de ex- 
eentriciteit ks dezelfde is als Ed 

Men ziet uit het bovenstaande ook dat de cirkels, waarin de sterren 
zich ten gevolge van het verschijnsel der aberratie schijnen te bewegen, 
als men voor alle sterren een zelfden afstand aanneemt, ook voor alle 
sterren even groot zijn; nu doet zich een cirkel, in een schuine richting 
gezien, voor als een ellips; de kromme lijnen, die de sterren ten ge- 
volge van de aberratie in den tijd van een jaar aan den hemel schijnen 
te beschrijven, zijn dus kleine ellipsen, waarvan de halve groote as, 
as = ad fig. 63 voor allen zonder onderscheid even graot, en wel —= 20,45 is 
en evenwijdig loopt aan het vlak der eliptica, de halve kleine as daarentegen 
20“,45 x sin ó is gericht volgens den breedtecirkel der ster. Staat de ster 
in de pool der ecliptica, dan is 5 — 90°, en de bedoelde ellips zal in 
een cirkel overgaan. 

Ta Dit wordt aldus bewezen. Zij F het tweede brandpunt der ellips. Trek FB door tat 
G, dan deelt de raaklijn BD den hoek ZEG midden door; ols dus ZD den verlengden voer- 
straal FB in G anijdt, is BO == BZ, dus FG == FB + BG = FB + BZ,= 2a, 

Nu in ook ZD — DG en ZP == PF, dusia PD evenwijdig aan FG,‚en ZY: ZP== FG: PD; 
maar ZF : ZP == 2:1l;alzoo ook FG: PD=2:1;daar uu FG = 2ais, zal dus PD ==a zijn. 
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Het middelpunt der ellips, die elke ster schijnt te beschrijven, valt 
wel niet samen met de plaats, die de ster zou innemen, als de aarde 
zich niet bewoog, maar het verschil is voor elke ster standvastig, en 
wordt daarom bij de herleiding der middelbare plaatsen van de sterren 
uit de waarnemingen verwaarloosd, zoodat deze middelbare plaatsen, zoo- 
als zij in de stcrrelijsten en sterrekundige almanakken zijn opgegeven, 
eigenlijk gelden voor het middelpunt der kleine ellips, die de ster door 
de aberratie in een jaar schijnt te beschrijven. Maar juist daarom behoeft 
men bij de berekening eener schijnbare plaats uit de middelbare, op dit 
verschil ook niet te letten, en de schijnbare plaatsen zijn dus in de 
sterrekundige almanakken gocd opgegeven. 

Naarmate de Breedte der ster kleiner is, vermindert ook de kleine as 
ed. Zij is nul, als de ster in het vlak der ecliptica ligt, en dewijl de 
groote as steeds hare waarde behoudt, zoo zal in dit geval de ster in 
een rechte lijn schijnen heen en weer te slingeren en daarbij +: 207,45 
van de gemiddelde plaats afwijken. 

Bij eenig nadenken zal men inzien, dat in het algemeen, zoowel de 
Breedte en de Lengte, als de rechte-opklimming en de declinatie van een 
ster, door de aberratie kleine veranderingen zullen ondergaan, die na 
verloop van een jaar telkens tot haar vorig bedrag zullen terugkeeren. 

Is S, fig. 64, de zon, A de aarde, die in den tijd, waarin het licht 
van S naar A wordt voortgeplant, zich van A naar A’ verplaatst, dan 
zal de aarde de zon niet in S, maar in S’ zien, als wij SS’ gelijk en 
evenwijdig aan A’ nemen. Nu ziet de aarde, als zij in A is, de zon 
volgens de richting AS’, d. i. juist in de richting, waarin de zon zich ten 
opzichte van de aarde werkelijk bevond, toen deze nog in A, was, indien 
AA, = AA, genomen wordt, en men ontwaart dat dit juist zooveel tijds 
vroeger is, als het licht behoeft om den afstand AS te doorloopen. 
De Lengte van de zon zal dus immer grooter zijn dan die, welke uit 
de waarneming wordt afgeleid, en deze laatste zal met 20“,45 moeten 
vermeerderd worden om de werkelijke Lengte te verkrijgen. Dewijl de 
aarde zich met een veranderlijke snelheid in een ellips om de zon be- 
weegt, moet bovenstaande waarde als een gemiddelde worden aangemerkt. 
De nauwkeurige uitdrukking is 


20,45 4 0,343 cos m, 


als m de middelbare anomalie beteekent. 

Indien S een planeet was, die toevallig in dezelfde richting en met 
dezelfde snelheid als de aarde zich bewoog, dan zouden wij de planect 
zien in dezelfde richting, waarin zij op het oogenblik der waarneming 
van ons‚stond, Heeft de planeet een andere beweging dan de aarde, 
dan ziet de waarnemer in A haar altijd in de richting AS’ en ontvangt 
het licht uit een plaats S, welke de planeet juist zooveel tijds vroe- 
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ger ingenomen heeft, als het licht behoeft om zich door den afstand 4S 
voort te planten. Is dus een waarneming van een dergelijk hemellicht 
op zekeren tijd 7' verricht, dan geldt zij eigenlijk voor een vroegeren 
tijd t, waarbij T—t gelijk is aan den tijd, dien het licht noodig heeft, 
om den afstand van het hemellicht tot de aarde te doorloopen. Is de 
beweging, die het hemeilicht, van de aarde gezien, aan den hemel maakt, 
bekend, en b. v. in rechte-opklimming — dR en in declinatie =dD per 
uur, dan zullen (T'—t) Xx dR en (T—t) Xx dD de verbeteringen zijn, 
die men aan de ware richting moet toevoegen, om de richting op het oogen- 
blik 7' te bekomen, waartoe (T —t) in uren moet zijn uitgedrukt. 

De wenteling van de aarde om hare as veroorzaakt de dagelijksche 
aberratie, aldus genoemd in tegenoverstelling van de andere, die den 
naam van de jaarlijksche draagt, en welke, gelijk wij gezien hebben, 
door de beweging van de aarde om de zon ontstaat. Het bedrag van de 
dagelijksche aberratie is echter zeer gering. 


ë. De jaarlijksche parallazis der vaste sterren. 


Men noemt in het algemeen parallaxis of verschilzicht de schijn- 
bare plaatsverandering, die een voorwerp ondergaat, ten gevolge der 
verplaalsing van het oogpunt, waaruit het beschouwd wordt. 

Bevond zich een waarnemer in de zon, dan zou hij een vaste ster 
steeds in dezelfde richting aan den hemel geprojecteerd zien, indien wij 
aan de zon geen beweging hoegenaamd toeschrijven. Een waarnemer 
op aarde daarentegen zal, bij de beweging van de laatstgenoemde om de 
zon, die ster telkens in andere richtingen zien, en de hoek, dien de 
richtingen van de ster naar de zon en naar de aarde met elkander maken, 
zal gedurig veranderen en de ster zich schijnen te verplaatsen, indien 
namelijk die ster niet op een oreindig grooten afstand van de aarde 
gedacht wordt. 

Laat, om dit te ontwikkelen, Z de zon, fig. 65, en 4, A', "A, “A, 
verschillende standpunten zijn van de aarde in hare baan. Is voorts S 
ten ster, dan zal die ster in de richtingen AS, A'S, A“S enz. worden 
waargenomen. 

Denken wij ons den waarnemer in rust, in eenig punt M, en trekken 
wij uit dit punt lijnen Ma, evenwijdig aan AS, enz., dan zullen deze 
de richtingen zijn, waarin de waarnemer de ster gezien heeft, en aa'a“a'* 
zal voor den waarnemer in rust de weg zijn, dien de ster moet door- 
loopen, als Ma == AS, Ma'== A'S enz. genomen wordt, 

Door de beweging van de aarde om de zon, moet alzoo elke ster een 
weg schijnen af te leggen, die volkomen overeenkomt met de loopbaan 
der aarde en gelegen is in een vlak, evenwijdig aan dat van de ecliptica. 

Zoekt men de doorsnede van den scheeven kegel, die dezen weg tot 

13 





194 


basis en het punt A tot top heeft, met de spheer, dan vinden wij even 
als bij de aberratie, daarvoor een kleine ellips, die voor een ster in de 
pool der ecliptica in een cirkel overgaat, en waarvan de kleine as af 
neemt met de Breedte der ster en met deze nul wordt. 

Men noemt den hoek, waaronder men uit de aarde de halve groote as 
van die ellips waarneemt, de jaarlijksche parallaxis van de ster, 

Een kennelijk onderscheid tusschen deze ellipsen en die, welke de 
sterren door de aberratie beschrijven, bestaat hierin, dat in het onderha- 
vige geval, de assen van de verschillende ellipsen aan de spheer, omge- 
keerd evenredig zijn met de afstanden der sterren, dewijl de basis van 
den kegel voor alle sterren dezelfde afmetingen heeft. Bij de aberratie 
daarentegen wordt, zooals wij gezien hebben, de groote as altijd onder 
denzelfden hoek gezien, en is niet van den afstand van de ster afhankelijk. 

Ten einde een en ander te verduidelijken, stellen wij dat het vlak 
SA"'A' de ecliptica rechthoekig snijdt; dan mogen wij, dewijl de hoeken 
aan S uiterst klein zijn, de Breedte 5 van de ster door den hoek 
SA"'A' voorstellen, en voor 4'S en voor A“S den afstand ZS— A, of 
den afstand van de zon tot de ster nemen. Noemen wij verder den 
straal van de aardbaan PR, dan is in den driehoek ASA": 


PTT 
sin 4'S4"' —= 


É ts 44 
PIK sin S4'4 





of 
IR 
sin A'S4"' — Sr sin 4 


en in den driehoek ASA", als wij ons AA” rechthoekig op A’A* denken: 





„4 
sin ASA" — KPJ sin Sd A" 
of 
Rr 
sin ASA" = en sin S4AA4", 


Neemt men verder in aanmerking, dat hoek SA{A” —= 90° mag gesteld 
worden, en dat hoek A’'SA“' de hoek is, waaronder de kleine as, hoek 
ASA"! daarentegen die, waaronder de groote as van de ellips aan de 
spheer gezien zal worden, dan komt: 


halve kleine as == en sin ó 
sin 
R 
hal t err 
halve graate as Zaki 


welke uitdrukkingen voldoende zullen zijn om het boven opgemerkte te 
verklaren, 
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Een ander verschil tusschen de genoemde ellipsen is nog hierin gele- 
gen, dat door de aberratie de ster immer van hare gemiddelde plaats af- 
wijkt in het vlak, gaande door de ster en de raaklijn aan de baan van 
de aarde, terwijl de afwijking bij de parallaxis altijd geschiedt in het 
vlak, gaande door de aarde, de zon en de ster. De doorsneden van 
deze vlakken met de ecliptica zijn de raaklijn en de voerstraal en maken 
dus met elkander een hoek van nagenoeg 90° 

Soortgelijke overwegingen deden BrapLeY besluiten tot een poging om 
de jaarlijksche beweging der vaste sterren te bepalen en daaruit het bewijs 
te leveren, dat de aarde zich om de zon bewoog, een bewijs, dat tot op 
zijn tijd uit de vaste sterren nog niet was afgeleid. Ofschoon zijne waar- 
nemingen het beoogde doel niet bereikten, ontdekte hij echter daarbij 
de aberratie en leverde dus het bewijs van de wenteling van de aarde 
om de zon, doch niet op de wijze, zooals hij gemeend had, zulks te 
kunnen doen. 

De bepaling van de jaarlijksche parallaxis van een ster, is van 
zeer veel gewicht, omdat men daaruit den afstand van die ster tot de 
aarde kan afleiden. Daar zij altijd zeer klein is, kan zij alleen door zeer 
vele voorzorgen bepaald worden langs den weg, die het meest voor de 
hand ligt, namelijk om de schijnbare plaatsen, d.i. de rechte-opklimmingen 
en dedeclinatiën der sterren op verschillende tijden des jaars rechtstreeks te 
bepalen. Dit is door BENDERSEN en MACLEAR aan de Kaap de Goede 
Hoop en door Peters aan de Pulkowa gedaan. 

Het middel dat eerst BesseL, en na hem anderen met eenigen gunsti- 
gen uitslag hebben aangewend, is het volgende. Het is waarschijnlijk dat 
de sterren die een sterke eigene beweging verraden, dichter bij ons zijn 
dan andere. Stelt men zich nu twee sterren voor, die ongeveer 
in dezelfde richting staan en dus beide te gelijker tijd zich in het 
veld van een kijker vertoonen, en heeft de eene ster geen sterke 
eigen beweging, de andere wel, dan bestaat er reden om te ver, 
moeden, dat de eene veel verder van ons afstaat dan de andere. Is dit 
het geval, dan kan bij de eerste de invloed van de verplaatsing der aarde 
onmerkbaar zijn, terwijl hij bij de andere zal kunnen opgemerkt worden en 
zich dadelijk zal openbaren, zoodra de angulaire afstand der beide sterren 
en de richting van dien afstand veranderen. Meet men, in den Joop van 
een jaar, bij herhaling de genoemde grootheden, dan zal men in staat zijn 
de afmetingen te bepalen van het kringetje, dat door de meest nabijzijnde 
ster schijnbaar wordt doorloopen. 

Zie hier een lijst van eenige waarden van jaarlijksche parallaxen, als- 
mede de daaruit afgeleide afstanden tot het zonnestelsel, uitgedrukt zoowel 
in halve groote assen der aardbaan, als in zoogenaamde lichtjaar- 
afstanden, d, i. in lengte-cenheden, die zulk een afmeting hebben, dat 
het licht één jaar noodig heeft om ze te doorloopen. 
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NE Afstand 
Ster. Grootte. 8 24 [groote assen! brek Door wien bepnald. 
et 5, see, jfstanden 
a Centauri. len4{0”,92} 220,000| 3,5 [Fendersen en Maclcar. 
G1 Cyeni. 5jen 6/0 ‚51 | 400,000! 6,4 [Olto Struve. 
Lalande 21185. 74 |O0 ,50/ 410,000{ 6,5 |Winnecke. 
2 Centauri. 1 0 ,47| 440,000| 6,9 [Maeclcar. 
tt Cassiopciae. 52 [O0 ,34| 610,000j 9,6 [Otto Struve. 
34 Graombridge. St [o,29| 710,000) 11,2 |Auwers. 
Lalande 21258, S4 [0 26} S10,000f 12,5 [Krüger en Auwers, 
Oeltzen 17415. 54 [O0 ,25| 825,000| 13 Krüger. 
a Draconis. 5 0 ,25| 825,000! 13 Brünnow. 
a Canis Minoris(Proeyon)| 1 |O 24} 860,000, 13,5 |Auwers. 
a Canis Majoris (Sirius) 1 fo ,„19/1070,000/ 17 _|Gijldén uit Maclears waar- 


nemingen. 
ee Lyrae (Wega). 1 0 ,18/1150,000/ 18 Brüonow. 
p Ophiuchi. . 45 |O ,16:1290,000) 20 Krüger. 
y Cassiopeiae. áten7|0 ,15|1375,000| 22 Otto Struve. 


n UrsaeMinoris(Poolster)| 2 |O ,09/2292,000f 36 |Peters. 
| 


Omtrent « Aurigae (Capella) en 1830 Groombridge loopen de uitkom- 
sten, door verschillende sterrekundigen verkregen, te zeer uiteen om cen 
vertrouwbaar resultaat mede te deelen. Bij « CrNraurt, 6l Cronr en 
y Cassloprrag zijn in de tweede kolom twee grootten opgegeven, hetgeen 
daardoor verklaard moet worden dat het dubbelsterren zijn. 


Ile. Overzicht van de beweging der aarde. 


Alvorens onze beschouwing voort te zetten, wlllen wij in korte woor- 
den het behandelde over dit onderwerp samentrekken. 

De aarde beschrijft in den tijd van een jaar om de zon een ellips, 
waarvan de laatstgenoemde een der hrandpunten inneemt, en doorloopt 
daarbij hare baan, volgens de tweede wet van KEPPLER, met een veran- 
derlijke snelheid. 

Het vlak waarin de aarde zich beweegt, verandert door de aantrek- 
king der planeten iets, maar zeer weinig, van stand in de rnimte, waar- 
door een kleine verandering in de helling op het vlak van den equator 
wordt te weeg gebracht. De groote as der ellips behoudt hare ligging 
niet, maar ondergaat een langzame verplaatsing van 11,6 per jaar in het 
vlak der ecliptica in dezelfde richting, volgens welke de aarde zich om 
de zon beweegt. 

Bij hare verplaatsing om de zon brengt de aarde een schijnbare ver- 
andering te wecg in de richting, waarin wij de sterren zien, die echter 
wegens de bijna onmetelijke afstanden der sterren tot ons, weinig of niet 
merkbaar is. Door de verhouding tusschen de snelheid van beweging der 
aarde en van de voortplanting van het licht ontstaat de aberratie. 

Bij de beweging om de zon, wentelt de aarde te gelijker tijd om een 
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as, die onder zekeren hoek op hare loopbaan helt. Deze as verplaatst 
zich evenwijdig aan zich zelve, zoo men kleine tijdruimten beschouwt, 
doch beschrijft over grootere tijdvakken om de pool der ecliptica een 
kegelvlak, waardoor de ligging van de lijn der nachteveningen voortdu- 
rend wordt veranderd. Bovendien beschrijft die as nog in 183 jaar een 
elliptisch kegelvlak, waardoor zoowel de helling der as op de eclipticaals 
de ligging van de lijn der nachteveningen kleine schommelingen onder- 
gaan. 

De wenteling om hare as veroorzaakt de schijnbare dagelijksche be- 
weging des hemels en de geregelde opvolging van dag en nacht. De stand 
van de as der aarde, ten opzichte van de ecliptica, bepaalt de bijzon- 
derheden, die wij omtrent de seizoenen opmerken. 


120. Zonnetijd. 


a. Ware tijd. 


De schijnbare beweging van de zon bevat voor ons niet slechts den 
meest geschikten maatstaf voor den tijd, maar biedt zich ook als van 
zelf daartoe aan; het ligt dus in de natuur der dingen, dat zij algemeen 
voor dat doel wordt aangewend. 

Het tijdsverloop tusschen twee achtereenvolgende bovenste doorgangen 
van de zon door den meridiaan eener plaats, heet een zonnedag. 
Deze wordt verdeeld in 24 gelijke deelen, zonne-uren geheeten; een 
zestigste deel van een uur wordt een minuut, een zestigste deel van een 
minuut een secunde genoemd. : 

Het oogenblik van den bovensten doorgang heet ware middag, 
dat van den benedensten doorgang, ware middernacht, terwijl de 
ware tijd, op een bepaald oogenblik, het aantal zonne-uren, minuten, 
enz. is, dat er sedert den laatsten doorgang verloopen is. 

Naar burgerlijken tijd rekenende, telt men van middernacht tot 1mid- 
dag 12 uren en van middag tot middernacht weder 12 uren en verdeelt 
alzoo den zonnedag of het etmaal in twee deelen, waarin de uren nader 
worden aangewezen door de uitdrukkingen: des namiddags, des nachts 
en des voormiddags of des morgens. 

De duur van den zonnedag is een weinig langer dan die van een sterre- 
dag, hetgeen een gevolg is van de verandering, die de zon dagelijks in 
rechte-opklimming ondergaat, welke verplaatsing een tegengestelde richting 
heeft van die der dagelijksche beweging. Zij namelijk PSA, fig. 66, de 
declinatie-cirkel van de zon op zekeren dag en- te gelijker tijd dis van 
een vaste ster S, EQ de equator, en ec de ecliptica, dan zal bij de 
wenteling der aarde om hare as, in de richting van den pijl, die meri- 
diaan a eener plaats op aarde in het vlak van dien declinatie-cirkel komen 
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en de zon gezamenlijk met de ster door dien meridiaan heeten te gaan. 

Na één aswenteling valt de bedoelde meridiaan weder met den decli- 
natie-cirkel van de ster te zamen, en er is een sterredag verloopen, In 
dieu tusschentijd echter heeft de zon zich, ten gevolge van hare eigene 
beweging, b. v. van Z tot in Z' verplaatst, en het zal duidelijk zijn, 
dat de aardsche meridiaan nog een ruimnte moet doorloopen, alvorens 
de zon te bereiken. De tijd, dien hij daartoe moet besteden, zai gemeten 
worden door den boog AA’=—=a, welke boog niet anders is dan de ver- 
andering, die de zon in rechte-opklimming heeft ondergaan, gedurende 
het tijdvak, dat tusschen twee van hare achtereenvolgende bovenste door- 
gangen verloopen is, 

De zonnedag bevat dus: 

1e. den sterredag ; 

2e. den tijd, benoodigd tot het doorloopen van den boog a. 

Zooals wij later zien zullen, verandert de zon 860° of 244 in rechte- 
opklimming in 865,24 zonnedagen, d. i. gemiddeld in Ll zonnedag 
856,56. Deze 3'56”,56 zijn deelen van een sterredag, want 24" ver- 
andering in rechte-opklimming stemmen juist overeen met 360°, welke 
door een punt van de aarde in 1 sterredag worden doorloopen. 

Wij hebben dus: 


l gemiddelde zonnedag — 1 sterredag + 356,56 
of 


24 gemiddelde zonne-uren — 24 sterre-uren + 3'56”,56 sterrctijd. 


Was nu de verandering in rechte-opklimming, voorgesteld door den 
boog «, iederen dag even groot, dan zou de zon een even nauwkeurig 
hulpmiddel zijn, om den tijd te meten, als een ster; doch de waarde 
van 8’56”,56 is slechts een gemiddelde waarde, daar de zonnedagen 
het geheele jaar door niet even lang zijn. 

De oorzaken van deze onregelmatigheid zijn : 

le. dat de zon zich in de ecliptica beweegt; 

2e, dat zij zich niet met een eenparige snelheid heweegt. 

De ecliptica maakt, gelijk gezegd is, een hoek met den equator, en 
bij gevolg heeft de beweging van de zon in Lengte plaats, in een rich- 
ting, afwijkende van die der dagelijksche beweging. Al ware het dus, 
dat de zon zich met volmaakt eenparige snelheid in de ecliptica bewoog , 
dan zou de verandering in rechte-opklimming nog met ongelijke ver- 
schillen plaats hebben. Immers, in de nabijheid der evennachtspunten 
kan de verandering in Lengte vergeleken worden bij het doorloopen van 
de hypothenusa van een platten rechthoekigen driehoek, waarvan de bazis 
de daarmede overeenkomstige verandering in rechte-opklimming zal zijn. 

In de nabijheid der zonnestanden daarentegen, is de richting van de 
ecliptica nagenoeg evenwijdig aan die van den equator, en zal dus de 
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verandering in Leugte en in rechte-opklimming, meer en meer in dezelfde 
verhouding komen, als op aarde de afwijking in de parallel tot de ver- 
anderde Lengte, 

Wanneer men hoek Z in de vorige figuur als een koerslioek beschouwt, 
en de verandering in Lengte van de zon als een gezeilde verheid, dan is 


ufwijking == veranderde Lengte x sin Z 
en dus 
verand. rechte-opklimining — verand. Lengte X sin ZX secd, 
als d de gemiddelde declinatie is. 


Men heeft echter ook 


cos helling cos 23°28’ 


sin 2 == == 
coa d cos d 


en dus 


cos 23°28’ 
cos° d 





verand. rechte-opklimming==verand, Lengte 


waaruit men zal opmerken, dat zoolang cos ZD eos 23°28' is, de ver- 
andering in rechte-opklimming kleiner zal zijn dan die in Lengte, en 
omgekeerd, als cos °d { cos 23°28' is. In de nabijheid der equinoxen 
zal dus het eerste, in de nabijheid der solstitiën het laatste plaats hebben. 

Door de ongelijkmatige beweging van de zon in de ecliptica, zou men 
kunnen vermeenen, dat juist de bovengenoemde ongelijkheid geheel of 
gedeeltelijk kon worden opgeheven. Dit is echter niet het geval. Immers, 
dan zou de snelheid van de zon in de nabijheid der equinoxen het grootst 
en in die der solstitiën het kleinst moeten wezen, hetgeen, zooals wij 
weten, wel bij het zomer-zonnestandspunt plaats heeft, maar in strijd ts 
met hetgeen wij bij het winter-zonnestandspunt waarnemen, namelijk een 
maximum van snelheid in de beweging der zon. Welken stand de lijn 
der apsiden moge innemen, ten gevolge van de verplaatsing van het pe- 
rigeum, immer zal de zon in de nabijheid van de uiteinden dier lijn een 
zeer verschillende snelheid hebben. 


b. Middelbare tijd. 


Om het bezwaar voor de tijdregeling, dat door den ongelijken duur 
der zonnedagen ontstaat, weg te nemen, wordt de tijd, dien wij voor 
onze uurwerken behoeven, afgeleid van de beweging van een denkbeel- 
dig lichaam, middelbare zon genoemd, dat de voordeelen aanbiedt, 
verbonden aan een tijdregeling, afhankelijk van de ware zon, zonder er 
de nadeelen van te bezitten. 


ede enn een 
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Let men op de oorzaken, waarom de ware zon den tijd niet met 
juistheid kan meten, dan zal het duidelijk zijn, dat het denkbeeldige 
lichaam, bij de anomalie de middelbare zon n°. l genoemd, tot het be- 
oogde doel niet kan gebezigd worden, dewijl het zich in het vlak der 
ecliptica beweegt. Wij kiezen dus in den equator een tweede denkbeel- 
dige zon, die wij zon n°. 2 zullen noemen, en dit lichaam zal aan de 
gestelde eischen voldoen, als het 

1°. den equator met een eenparige snelheid doorloopt; 

2°, zich te gelijker tijd met de zon n°, 1 in de equinoxen bevindt; 

80, in denzelfden tijd, waarin de zon haren omloop volbrengt, den 
equator doorloopt. 

Uit de tweede voorwaarde volgt: 


rechte-opklimming zon n°. 2 == Lengte zon n° 1 


en dewijl deze laatste, volgens hetgeen wij bij de theorie der auomaliën 
gezien hebben, lichtelijk te bepalen is, zoo is de rechte-opklinming van 
de zon n°. 2, als bekend aan te merken. 


e. Tüjdvereffening. 


Laat EQ, fig. 67, de equator en ec de ecliptica zijn, dan kunnen wij 
ons de ware zon in W denken; hare rechte-opklimming zal dan door den 
boog VW’ worden voorgesteld. In dit gedeelte van hare baan, is de 
zon n°. l op de ware zon ten achter, en b. v. in Z'; nemen wij nu den 
boog VM=VZ, dan zal in M de plaats van de middelbare zon n°. 2 
zijn en wij zullen hebben: 


UP Zvw vd. 


Deze boog MW’, die het verschil uitdrukt tusschen de rechte-opklim- 
mingen van de ware zon en van de middelbare zon n°. 2, draagt den 
naam van tiĳdvereffening. Zij is in de sterrekundige jaarboeken van 
dag tot dag opgegeven en stelt ons in staat, uit den waren tijd den 
middelbaren tijd af te leiden. Men zal namelijk lichtelijk inzien, dat de 
boog RQ’ de maat is van het aantal zonne-uren, enz., dat er sedert 
den doorgang van de zon door zekeren meridiaan B verloopen is, of, 
wat hetzelfde is, dat hij den waren tijd van het oogenblik voor dien 
meridiaan zal voorstellen. Telt men bij dien boog den boog A/W* of de 
tijdveretfening, dan zal ROM de middelbare tijd op dat oogenblik zijn. 

De tijdvereffening kan positief, nul of negatief wezen. Ziehier hoe 
men zich van den loop, dien zij in den tijd van een jaar neemt, een 
denkbeeld kan vormen. Zij £@Q, fig. 68, de equator, ZV de ecliptica, 
0 de aarde, AP de lijn der apsiden, z de ware zon en laat zw en lx 
twee declinatie-cirkels zijn, door de ware zon en de zon n°. l getrokken. 
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Men herinnere zich: - 

1°, dat van P tot 4, de zon n°. 1, achter is ten opzichte van de ware 
zon z, hetgeen dus ook het geval zal wezen met # ten opzichte van w, 
van het punt p tot het punt a, als de laatstgenoemde punten de door- 
snijdingen zijn van den equator met den declinatie-cirkel, die door P en 
A kan gedacht worden, terwijl van a tot p juist het omgekeerde plaats 
heeft ; 

29, dat n°. 1 en 2 zich te gelijker tijd in de punten Vv en £& woelen 
bevinden ; 

30, dat n°. l en z te gelijker tijd in de punten P en A zijn, en mits- 
dien x en w in de punten p en a samenvallen. 

Denken wij ons n°. l in het punt V, dan is z vóor, maar x en n°. 2 
stemmen overeen, en wij hebben als de pijl #7 ——* de richting van 
voor en achter aanwijst: 


a 
„ 





2 16 
Iets verder is de volgorde aldus: 
z 8 5 


en de tijdvereffening moet bij den waren tijd geteld worden. 

De ware zon z, van snelheid verminderende, zal door n°. 1, die steeds 
met dezelfde snelheid voortgaat, van lieverlede worden ingehaald, en wij 
zullen ons dus kunnen voorstellen, dat n°. Ll na eenigen tijd zoodanig 
tot z genaderd is, dat 2 in w valt. Nu is de tijdverelfening uul en de 
onderlinge stand aldus: 


> 
w 
2 


Een oogenblik later, dewijl n°. l steeds tot z nadert, zal de volgorde 
wezen : 


“ w 2 
en de tijdvereffening moet van den waren tijd worden afgetrokken. 
Is n°. Ll ie 5 gekomen, dan is 2 in Q; z is echter altijd n°. 1 nog 
vóor en de volgorde is dus: 


_ 


2 


” 


Nu was eenigen tijd vroeger de volgorde: 





_—_ 
n w 2 
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en men ontwaart, dat de tijdvereffening van teeken veranderd is; zij is 
bijgevolg andermaal nul geweest, en er zijn dus in de lente twee tijd- 
stippen, waarop dit plaats heeft. - 

‘Tusschen en B is z nog steeds vóor; om de plaats van 2 af te zet- 
ten, beschrijve men nu den cirkelboog uit £ als middelpunt, en klaar- 
blijkelijk zal de volgorde dan wezen: 

td > 
2 . wo 
In het punt A, komen z en n°. 1 te zamen, en wij hebben: 


nk 
a 10 
n 


Tusschen A en & is n°. Ì vóór z, en de volgorde : 


end 
n 


2 wo 


In het punt & moeten n° 1 en 2 zich vereenigen, en dewijl z achter 
is, hebben wij: 





nn 
n 


z 2 


Tusschen A en & is de tijdvereffening weder van teeken veranderd, 
dewijl w en n°. 2 met elkander van plaats verwisseld zijn; de tijdver- 
effening is dus ten derden male nul geweest, 

Van & tot 5 is n°, 1 steeds vóór z, en de volgorde aldus: 


dp 
1 „ 2 


Komt n°. 1 in 5 dan is 2 in E,‚ doch z is achter en wij hebben: 


_j 
n 


2 


0 


In het punt P, komen n°. Ll en z weder te zamen en dus ook # en 
w; n°. 2 echter is achter en wij hebben: 


ne 


2 
n 
Tusschen E en p heeft dus weder een rangverwisseling van w en 


n°. 2 plaats gegrepen, of wat op hetzelfde neêrkomt, de tijdvereffening 
is voor de vierde maal nul geweest. 


Van P tot vw blijft z vóór ne. 1 en de volgorde is: 





> 
2 “ wo 


nne 4 


hen mmm 
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De tijdvereflening is positief em verandert nict eer van teeken, dan 
wanneer de drie lichamen zieh tusschen V en 5 bevinden. 
Wij zien alzoo, dat de tijdvereffening in den loop van een jaar vier- 


maal nul wordt, namelijk: 


tweemaal in de lente tusschen V° en 
eenmaal in den zomer oi A en & 
eenmaal in den winter es Z eu P, 


en wel omstreeks den 15der April, den 14de" Juni, den 31*ter Augustus 
en den 24sten December. 

Nog merken wij ten slotte op, dat in elk der vier kwadranten, waarin 
de ecliptica door de lijnen der equinoxen en der apsiden verdeeld wordt, 
het maximum van den boog „« door het maximum van den boog #2 
wordt overtroffen; en dat de grootste waarde, die de tijdvereffening be- 
reiken kan, op de onderstaande datums in 1880 bedraagt: 


11 Febr. 14 Mei 25 Juli 2 Nov. 
J- 14m 2Ga — 3m 505 + 6m 15e — l6m 20“. 


13e, De jaartelling. 


Men verstaat door een jaar den tijd, dien de zon besteedt, om de 
ecliptica, ten opzichte van een daarin aangenomen punt, te doorloopen. 
Voor dit punt kan men aannemen: 

a. het punt v, 

b. een vast punt; 

c. het perigeum, ; 
waardoor drie van elkander onderscheiden tijdperken ontstaan, dewijl 
het punt V en het perigeum zich, gedurende den omloop der zon, 


verplaatsen. 


a. Het tropische jaar, 


Het tropische jaar of de omloopstijd van de zon, ten opzichte van 
het punt Vv, is de grondslag van de jaartelling. In den tijd, dien de 
zon tot den bedoelden omloop noodig heeft, zijn er, op uiterst weinig 
na, evenveel ware als middelbare dagen verloopen. Deelt men dus het 
aantal dagen, dat er over een zeer groot tijdvak, verloopen is tusschen 
twee doorgangen van de zon door het punt Vv, door het aantal omloopen 
dan wordt voorden gemiddelden duur van het tropische jaar gevonden : 


naar HANSEN en OLUFSEN 365,2422008 middelo. dagen, of 365d 5u 48m 462,15 
Daar LEVERKIER 365,2421996 Xe 1 „ 365d5u4Sm 462045, 


Brengt men de verandering, die het bedrag der praecessie jaarlijks 
ondergaat in rekening, dan komt: 
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365d 5u 48m 464,15 
16r/045 9400595 (T — 1850). 


b. Het siderische jaar. 


De omlaopstijd van de zon, ten opzichte van een vast punt der eclip- 
tica, het siderische jaar genoemd, of het jaar met betrekking tot een 
vaste ster, duurt iets langer dan het tropische. 

Zooals wij weten, verplaatst zich het punt V° jaarlijks 50“,236 de zon 
te gemoet; hierdoor verandert zij in het tropische jaar 860° — 50”,236 
in Lengte, en wij hebben du: om den tijd te vinden, dien de zon tot 
het doorloopen van de volle 360° behoeft, de evenredigheid : 


8G0° — 50“,246 ; 360° — 3654,2421996 : zd 
waaruit 
rz 365,2563572 middelb. dagen 
of 
zazs 365d6r 9m gs 26, 


c. Het anomalistiache jaar. 


Het perigeum ondergaat, zooals wij vroeger opmerkten, per jaar een 
verplaatsing van 11,46, en wel in dezelfde richting als die, waarin de 
zon zich beweegt. Hierdoor bereikt de zon dit punt later dan de vroeger 
genoemde punten, en de omloopstijd ten opzichte van het perigeum, 
het anomalistische jaar geheeten, zal het langst van allen zijn. 

Het aantal middelbare dagen, dat dit jaar bevat, vinden wij door de 
evenredigheid : 

360° : 3600 4 11,46 —= 3651,2563572 : yd 
waaruit 
y 365,259588 middelbare dagen 
of 
me 36 5d 64 13m 480,4, 


d. De burgerlijke tijdrekening. 


Ofschoon de dag een zeer geschikte tijdmaat is, zoo zouden nogtans 
voor zeer groote tijdperken aan het uitsluitend gebruik daarvan, zwa- 
righeden verbonden zijn, die het wenschelijk hebben doen achten, in 
zulke gevallen een grootere eenheid te gebruiken. [iertoe moet het bur- 
gerlijke jaar strekken, dat, bestaande uit een vol aantal dagen, altijd 
tot de eerstgenoemde eenheid kan teruggebracht worden. 

Om het oogenblik aan te wijzen, waarop het eene of andere feit is 
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voorgevallen, geeft men den datum op van het gebeurde. Deze datum 
is niets anders dan de uitdrukking van den tijd, die er sedert een 
oogenblik verloopen is, dat men als aanvangspunt van telling heeft aan- 
genomen. 

Hierbij bezigt men nu niet den dag, maar wel het jaar als eenheid, 
waarvan vervolgens de dag en zijne deelen de onderverdeelingen zijn. 

Men geeft aan elk opvolgend jaar, van hef aanvangspunt af, een door- 
loopend nummer, ten einde het eene jaar van het andere te kunnen on- 
derscheiden, en heeft alzoo ter bepaling van den datum aan te geven: 

le, het nummer van het jaar, 

2e, den dag in dat jaar, en 

8e, het juiste uur, waarop het gebeurde is voorgevallen. 

Het is van zeer veel gewicht voor de samenleving, dat er tusschen 
het burgerlijke jaar en de afwisseling der seizoenen een nauw verband 
besta, zoodat de aanvang van de laatstgenoemden, steeds op dezelfde da- 
tums valt in de opvolgende jaren, en dewijl juist in het tropische jaar 
genoemde afwisseling plaats heeft, behoort het burgerlijke jaar daarmede 
in overeenstemming genomen te worden. Hierbij moet op den voorgrond 
staan, dat in elk willekeurig tijdvak evenveel tropische als burgerlijke 
jaren moeten begrepen zijn, waaruit klaarblijkelijk volgt, dat, dewijl het 
tropische jaar omtrent 3654 dag bevat, de burgerlijke jaren niet allen 
dezelfde lengte kunnen hebben. 

Naar aanleiding van een en ander, geeft men aan het burgerlijke jaar 
365 dagen. Hierdoor verwaarloost men elk jaar 5uáSm46s, hetwelk na 
vier jaar maakt 23vl5m4s, welke hoeveelheid het burgerlijke jaar alsdan 
bij het tropische ten achter is. Om deze fout te vereflenen, neemt men 
na drie jaren van 865 dagen een vierde jaar aan van 366 dagen, welk 
jaar den naam van schrikkeljaar draagt. Door het nemen van een 
vollen dag voor het bovengenoemde tekort, begaat men een fout van 
Oe44m5ös, welke fout na verloop van 100 jaar, tot een bedrag van 
25 xX 44m56r — 18°43M20" opklimt. In plaats van nu het eeuwjaar, zoo- 
als behoorde, een schrikkeljaar te doen zijn, laat men dit 365 dagen 
behouden, waardoor de fout tot 24e — 18u43m20s —= 5r 1640, die weder 
te veel zijn afgenomen, teruggebracht is. 

Na vier eeuwen is deze laatste fout aangegroeid tot 21"6m; neemt men 
echter het vierde eeuwjaar een dag langer, en dus als een schrikkeljaar, 
dan zal de bedoelde fout tot op 2°54m verellend zijn. 


e. Jutiaansche tijdrekening. 


Hoe eenvoudig de bovenstaande regeling thans moge schijnen, zao 
heeft de jaartelling toch langen tijd in een toestand van wanorde ver- 
keerd, waaruit zij eerst door Paus Gregorius X[II is opgeheven. 
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Reeds ten tijde van JuLIUS CARSAR was de verwarring in de tijdreke- 
ning zoo groot, dat de feesten, die voor bepaalde seizoenen waren inge- 
steld, op geheel andere tijden invielen. Met behulp van den sterrekun- 
dige sosiceNes, bepaalde hij de lengte van het jaar op 8654 dag; doeh 
dewijl het jaar een vol aantal dagen moest hebben, stelde hij vast, dat 
er om de 4 jaren, tusschen den 23**" en 24tten Februari l dag zou wor- 
den ingelascht, terwijl het loopende jaar, zijnde 45 v. C., met 85 dagen 
vermeerderd werd, om de feesten weder op de behoorlijke tijden te doen 
plaats hebben. Hij stelde voorts den aanvang van het jaar op den 
Jeten Januari en gaf de maanden 80 en 31 dagen, met uitzondering van 
Februari, die in de gewone jaren 28 dagen had, zooals thans nog ge- 
bruikelijk is. 

Deze tijdrekening, de Juliaansche genoemd, behield men tot het 
jaar 1582, 


f. Gregoriaansche tijdrekening. 


In 1577 viel, door het gedurig verwaarloozen van ll"13,S, welke 
hoeveelheid het burgerlijke jaar te groot was genomen, de voorjaars- 
nachtevening op den 11de», in plaats van op den 21*en Maart. Ter ver- 
eflening van dit verschil bepaalde orecorius XIII, dat de 4de October 
1582 gevolgd zou worden, niet door den 5de", maar door den 15der: dat 
het eeuwjaar geen schrikkeljaar zou wezen, en gaf voorts de verdere 
voorschriften, die men thans bij de tijdrekening in acht neemt. Deze tijd- 
rekening draagt, naar den genoemden Paus, den naam van Gregori- 
aansche. De beschaafde natiën bezigen thans allen de laatstgenoemde 
tijdrekening; de lnatsten die nog het bezigen van de Juliaansche tijdre- 
kening hebben volgehouden waren de Russen en Grieken. In stukken of 
geschriften die ook bestemd waren onder het oog van anderen te komen, 
die de Gregoriaanscke tijdrekening gebruiken, werd door Russen en Grie- 
ken onder den Juliaanschen den Gregorinanschen datum geschreven, 
aldus: „+; April, daar de Juliaansche datum in deze eeuw 12 dagen bij 
de Gregoriaansche ten achter is. 


g. Betrekking tusschen middelbaren tijd en sterretijd. 


Zooals wij gezien hebben, doorloopt de zon in 365,2421996 dagen de 
ecliptica, of wat op hetzelfde neêrkomt, verandert in dien tijd 24e in 
rechte-opklimming. Wij hebben dus voor de gemiddelde dagelijksche ver- 
andering in rechte-opklimming 


24u 


Tr ornroon == 30 665,55 ij 
500,2421906 3 5 aterrctijd, 


eN 
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en dus 
1 middelb. dag == 1 sterredag + 8 561,555 sterretijd, 
of 
24. middelb. uren — 24 sterrc-uren 4- 3m 56#,555 sterrctijd, 
en ook 


24 sterre-uren — 24 middelb, uren — 3m 56s,555 sterretijd. 
Om 83"56,555 sterretijd in middelbaren tijd uit te drukken, hebben 
wij de evenredigheid : 
24 $M56,555 : 24u 3561555 : r 
waaruit 
za 3m55s,909 middelb. tijd, 
dus 


24 sterre-uren — 24 middelb. uren — 8m 551,909. 


Om het herleiden van een tijdsverloop, uitgedrukt in de eene soort 
van tijd, tot de andere gemakkelijk te maken, heeft men tafels berekend 
naar de volgende formules. Zij M een tijdsruimte in middelbaren tijd 
uitgedrukt, en S dezelfde tijdsruimte, doch in sterretijd, dan is: 


MH g4n s 24e 
ze en ON Ee 
8 T Mau 3m56n55s A Ddu — Jm 552,909 
waaruit 
24u 24u 
M —= ee sender, eN ee 
SX Tiu 4 am 500555 en SNK ar âm 552000 


3m 502,555 3m 552,909 
=S le = ee 
# s( ie teste) „8 u(i+ TE. 


M—=S—Sx0,062730435 „ SMM x 0,002737909. 
Substitueert men in deze formules voor S en M/ waarden van 1° tot 
2d, van Ie tot 60”, en van 1" tot 60*, dun verkrijgt men de termen 
van Tafel XXII en XXIII. 
Vraagt men b. v. een tijdsverloop van 4° middelbaren tijd in sterre- 
tijd uit te drukken, dan is M= 4t en dus: 


S= 4u HA X 0,002737909 — 40 H 395,43 — 4u Om 391,43. 


Vraagt men een tijdsverloop van 4t sterretijd tot middelbaren tijd te 
herleiden, dan is S = 4t en dus: 


M= 4u — 4u X 0,002730435 — 4 — 398,3177 — Ju 59m 908,68 


zooals ín de genoemde tafels gevonden wordt. 
Zijn de tijdsverloopen gegeven in uren, minuten en secunden, dan 
neemt men de som van de nevenstaande termen uit de tafels, 
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Men vraagt 2®5m12* verloopen middelb. tijd tot sterretijd te herleiden. 
Men vindt: 


gu middelb. tijd — 2"0 195,71 sterretijd 
5m „ „== Sm 082 „ 
12 Ni „== 125,03 ’ 


“aukm 128 middelb. tijd — 24 5m 325,56 sterretijd. 


Men vraagt een tijdsverloop van 5®tm22 sterrelijd tot middelb. tijd 
te herleiden. Men vindt: 


5u sterretijd — 4u 59m 10:,85 middelb. tijd 
4m „==  8M59,34 
22 == 215,04 „on 


” 


“br4mdge sterrctijd — 5" 3m 895,18 middelb. tijd. 
C. DE MAAN. 


Na de zon verdient de maan, boven alle andere hemellichamen, een 
nadere beschouwing. Zij toch verlicht menigmaal onze donkere nachten, 
veroorzaakt de ebbe en vloed van de zee, en zij is voor den zeeman een 
uitstekend hulpmiddel ter bepaling van zijne standplaats, weshalve het 
onderzoek naar de verschijnselen, die zij ons aanbiedt, en de wetten die 
daarbij ten grondslag liggen, onze aandacht overwaardig zijn. 


1e, Bijzondere verschijnselen. 


Beschouwen wij de maan dagelijks aandachtig, dan biedt zij ons hoofd- 
zakelijk de volgende verschijnselen aan. 

1°. De streek van den horizon, waarin zij den eenen dag opkomt of 
ondergaat, verschilt met die van den vorigen dag. Vallen de punten, 
waarin zij opkomt of ondergaat, op zekeren dag met het O. en W‚ punt 
van den horizon samen, dan zullen die punten zich den volgenden dag, 
even als bij de zon, in een _N. of Z. richting verplaatsen, en na verloop 
van eenigen tijd tot den vorigen stand terugkeeren, daarna in tegenge- 
stelden zin afwijken, en zoo doende, schommelingen verrichten ten op- 
zichte van de genoemde hoofdpunten. 

Merkten wij bij de zon op, dat die schommeling binnen een tijdvak 
van een jaar of 365 dagen besloten was, en vinden wij daarentegen voor 
de maan een overeenkomstig tijdvak ongeveer van 289 dagen, dan zal dit 
een 13 maal grootere snelheid in de verplaatsing der bedoelde punten 
aanduiden. De grootste amplitudo, die de bedoelde punten daarbij be- 
reiken, is niet standvastig. Hare gemiddelde waarde wordt voorgesteld 
door de grootste amplitudo van de punten, waarin de zon opkomt en 
ondergaat. 
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2%, De maan verplaatst zich ten opzichte van de vaste sterren voor ons 
oog, in een richting van het Westen door het Zuiden naar het Oosten, 
even als de zon, en doorloopt zoo doende de teekens van den dierenriem 
in 274 dag. Hierbij wijkt zij weinig af van den weg, dien de zon schijnt 
te volgen, of wat hetzelfde is, beweegt zich ongeveer in het vlak der 
ecliptica, doch openbaart een 18 maal grootere snelheid, naardien zij 
274 dag besteedt tot het doorloopen van deuzelfden weg, dien de zon in 
865 dagen aan den hemel schijnt af te leggen. 

3% Hare rechte-opklimming neemt gemiddeld dagelijks toe met 52 mi- 
nuten tijds. Fet nauwe verband, dat er tusschen dit en het hierboven 
genoemde verschijnsel bestaat, valt van zelf in het oog. 

4%, Hare declinatie is aan groote dagelijksche veranderingen onderhe- 
vig. De maan bereikt niet van maand tot maand, zooals de zon jaar op 
jaar, een standvastige grootste Noorder- en Zuider-declinatie, maar ver- 
krijgt in een tijdvak van ongeveer 19 jaren eenmaal een grootste decli- 
natie van 28°36'30“. Gaandeweg wordt dan de grootste declinatie kleiner, 
tot dat zij, na ongeveer 94 jaar, in een maand niet grooter dan 18°18’30” 
wordt, waarna zij langzamerhand weder toeneemt. 

5%. De hoogte, die zij dagelijks in den meridiaan bereikt, ís veran- 
derlijk. Na hetgeen hierboven is aangemerkt, zal het namelijk duidelijk 
zijn, dat het punt, waarin de maan dagelijks den meridiaan bij den door- 
gang doorsnijdt, aanhoudend verandert; en dat de grootste en kleinste 
afstand, waarop dat punt van den equator verwijderd ís, afhangende van 
het maximum der declinatie, den eenen tijd 28°36'80” — 18°18'80” — 
10°18' verschillen kan van den anderen. 

6%. Zij vertoont zich aan ons oog, onder zeer verschillende gestalten. 
Den eenen dag zien wij haar als een geheel verlichte schijf; een ande- 
ren dag is zij voor een grooter of kleiner gedeelte van licht beroofd, en 
vertoout zich onder de gedaante van een sikkel, en somwijlen is zij ge- 
heel onzichtbaar. Deze veranderingen in voorkomen geschieden echter 
steeds met de grootste regelmatigheid; steeds is de bolle zijde van het 
verlichte gedeelte der maan naar de zon gekeerd; altijd is de lijn, die 
de uiteinden van den sikkel of de horens der maan vereenigt, lood. 
recht op de rechte lijn, die wij ons door de middelpunten vau zon en 
maan getrokken kunnen denken, en immer zijn de tijdvakken, die er 
tusschen dezelfde schijngestalten verloopen, op weinig na, even lang van 
duur, en wel ongeveer 29} dag. 

Nog merken wij hierbij op, dat de maan, wanneer zij zich als een 
nauw merkbaar verlicht cirkelboogje vertoont, ongeveer gelijk met de zon 
opkomt, door den meridiaan der waarnemingsplaats gaat en ondergaat; 
dat zij, naarmate haar verlicht gedeelte toeneemt, ten opzichte van de 
zon vertraagt, zoodat zij, voor de helft verlicht zijnde, ongeveer 6® en 
gebeel verlicht zijnde, ongeveer 124 na de zon door den meridiaan gaat; 
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en dat zij eindelijk, wanneer hare andere helft verlicht is, ongeveer te 
6" des morgens, den meridiaan voorbijgaat. 


2. De maansbaan. 


Bepalen wij dagelijks de rechte-opklimming en de declinatie der maan, 
en zetten wij die’ op een hemelglobe af, dan zullen daardoor de plaatsen 
zijn aangegeven, die zij, uit de aarde gezien, van den eenen tot den 
anderen dag, aan den hemel heeft ingenomen. Vereenigen wij vervolgens 
die punten door bogen, dan verkrijgen wij voor de projectie op de spheer 
van den weg, dien de voerstraal der maan in 274 dag heeft doorloopen, 
nagenoeg cen grooten cirkel, die met het vlak van de ecliptica een hoek 
van ongeveer 5°8'39” maakt. 

In het vlak van dien grooten cirkel, ligt de eigenlijke maansbaan; 
hare doorsnede met het vlak van de ecliptica heet de knooplijn, en 
de uiteinden van die lijn dragen den naam van de knoopen. Deze 
worden nader aangeduid door dien van klimmenden knoop £, 
zijnde dat punt, waardoor de maan in het halfrond treedt, dat de 
Noord-pool bevat, en door dien van dalenden knoop WW, zijnde het 
punt, waardoor zij in het andere halfrond nederdaalt. 


3e. Teruggang van de knooplijn. 


Teekent men met zorgvuldigheid de plaatsen der maan op de globe 
aan, dan ontdekt meu, dat de bovenbedoelde projectie geen gesloten 
kromme lijn is. 

Staat de maan b. v. heden in den kliramenden knoop K, fig. 69, 
dan zal zij achtereenvolgens de punten JZ, M’ enz. schijnen in te ne- 
men. Zoo rondgaande, komt zij echter niet in het punt K terug, maar 
snijdt de ecliptica ee in een punt K’, zoodat het schijnt, alsof het punt 
K in den tijd, waarin de maan haren omloop volbrengt, van K tot K’, 
dus tegengesteld aan de richting, waarin de maan zich beweegt, is terug- 
gegaan. Wil men zich hiervan door berekening overtuigen, dan bepale 
men uit de rechte-opklimming en de declinatie, de Lieengte en Breedte 
der maan voor eenige lijdstippen met kleine tusschenruimten; de Nautical 
Almanac geeft de Lengte en Breedte der maan voor elken middag en 
elken middernacht op; kiest vervolgens twee Breedten, waarvan de eene 
Zuidelijk en de onmiddellijk daarop volgende Noordelijk is, en zoekt 
door interpolatie het oogenblik, waarop de Breedte nul is, dan zal dit het 
oogenblik zijn, waarop de maan in de ecliptica of in den klimmenden 
knoop staat. Bepaalt men daarna de Lengte van de maan, mede door 


interpolatie, voor dat oogenblik, dan zal deze klaarblijkelijk de Lengte 
van den klimmenden knoop zijn. 
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Herhaalt men deze berekening voor verschillende om!oopen, dan bespeurt 
men een gedurige vermindering van de Lengte van den knoop, ongeveer 
ten bedrage van 19°20/30” per jaar. Na 183 jaar, zal de knooplijn 360° 
doorloopen, en bijgevolg een geheele omwenteling in het vlak der ecliptica 
gemaakt hebben. Door deze omstandigheid zal de maan een zeer inge- 
wikkelde kromme lijn aan de spheer schijnen af te leggen, en om nude 
beschouwing van hare beweging niet te zeer te bemoeilijken, laat men 
de maan zich om de aarde bewegen in een plat vlak, maar dit vlak, 
onder een nagenoeg standvastigen hoek met het vlak der ecliptica, over 
het laatstgenoemde zich verplaatsen. 

Uit deze voorstelling volgt, dat de pool van de maansbaan s, fig. 69, 
in 18% jaar, een cirkel om de pool p der ecliptica zal beschrijven, en 
hier doet zich dns een soortgelijk verschijnsel voor, als dat , hetwelk wij 
vroeger onder den naam van praecessie hebben leeren kennen. De snel- 
heid, waarmede de pool der maansbaan omwentelt, is echter veel grooter 
dan die van de pool des equators. 

De teruggang van de kaooplijn laat zich op de volgende wijze ver- 
klaren. Zij, in fig. 70, Z de zon, A de aarde, EC het vlak der eclip- 
tica, MAF dat van de loopbaan der maan, dan is KK’ of de lijn van 
doorsnede der genoemde vlakken, de knooplijn. Denken wij ons de maan 
in M/, dan zal de zon haar aantrekken volgens de richting MZ, met 
een kracht, die wij door „fa voorstellen. De aarde, aangetrokken door 
de zon, volgens de richting AZ, ondergaat mede een verplaatsing. Ten 
einde nu over de hetrekkelijke plaatsverandering, die de maan ten opzichte 
van de aarde ondergaat door de werking der zon, te oordeelen, denken 
wij ons in de maan twee gelijke, doch tegengestelde krachten werkzaam, 
Me en Me’, die evenwijdig aan AZ en juist zoo groot zijn, dat iedere 
kracht op zich zelve aan de maan een snelheid zou geven, gelijk aan Ae, 
of aan die, welke de zon aan de aarde mededeelt. Wij stellen dus 
Me == Me: == Ae. Nu is het duidelijk, dat de plaats der maan door deze 
toegevoegde krachten geen verandering zal ondergaan, omdat Me, Me’ 
vernietigt. Door de snelheden de en Mc’ verandert ook de betrekkelijke 
stand van de maan en de aarde niet, omdat beide lichamen in dezelfde 
richting evenveel verplaatst worden, en wij kunnen dus de snelheden Ae 
en Mec’ buiten rekening laten. Van de overblijvende snelheden Ale en Mn 
is M6 de resultante. Ma is nu eens grooter dan Me, dan weder kleiner, 
naar gelang de maan minder of meer dan de aarde van de zon ver- 
wijderd is. Over het geheel genomen, verschillen Ma en Me echter niet 
veel, omdat de afstand van de aarde en de maan, veelmalen kleiner is, 
dan de afstand van de aarde tot de zon, zoodat wij gemiddeld Afa —= Me 
mogen stellen, in welk geval Mb den hoek eM/Z middendoor deelt. Zoo- 
als men zal inzien, streeft de werking der zon er in het algemeen naar, 
om de maan nader bij het vlak der ecliptica te brengen. Door de snelheid 
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echter, waarmede de maan zieh om de aarde beweegt, zal de aantrekking 
van de zon die uitwerking niet hebben, maar een soortgelijk verschijnsel 
ie weeg brengen, als dat van den teruggang der evennachtepunten. [let 
vlak der maansbaan zal namelijk daardoor onder een nagenoeg stand vaslige 
helling om de pool der ecliptica wentelen, en de knooplijn KK zal zich 
in een teruggaande richting in het vlak der ecliptica verplaatsen. Deze 
verplaatsing van het vlak der maansbaan is, gelijk wij zagen, de oorzaak 
van de nutatie van de as der aarde. Wederkeerig ontstaat uit de afge- 
platte gedaante der aarde een kleine nutatie in de as der maansbaan. 


4°, De helling der maansbaan. 


Wanneer wij de Breedte en Lengte van de maan voor een gegeven 
oogenblik kennen, benevens de Lengte van den klimmenden knoop, dan 
kunnen wij de helling MKL, fig. 69, van de maansbaan op de celiptica 
vinden door de formule: 


tang ML 


tang KL == — 
sin XL 





dat is 


tang Breedte C 


ugh sin (Lengte C — Lengte 4) 








Men kan echter te gelijker tijd de helling en de Lengte van den klim- 
menden knoop op de volgende wijze bepalen. 

Laat M en M', hg. 71, twee standen van de maan zijn, vóór en na 
den doorgang door den knoop K, dan is, als wij de breedte AM —= b, 
_ de Breedte M'B==b', de helling AKM=M'KB =p en het Lengte- 
verschil AB — « te noemen, 


tang b=tang psin 4K en tang 4'=—=tangpsin BA, 











dus 
tang 4 + tang b’ == tang p (sin AK + sin BE), 
waaruit 
tang b + tang 4’ 
MEP S Sn AK + sin DK 
__Sin(btl) 1 
TT eos b eos’ 2 sin (AK + BK) eos 3(AK — BK) 
Db aîn (b + b’) 
TT Deosbeosd'sinzacos (AK — BE) 
Voorts is 


tang ó __ sin AK 
tang d’ TT sin BK 
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waaruit 


tang b : lang lb’ — sin AK : sin BK 
tang 6 + lang 4’ : tang db — tang b' — sin AK J-sin BK : sin AK — sin BA 


of 
sin (6 44) : sin (b— 4") —= tang (AE + BA) : lang (AK — BK) 
en dus 
_ sind) 
tang + (AK — BK ==) sind P) tang ha. 


Het halve verschil van AK en BK hierdoor kennende, kunnen wij 
ook AK gemakkelijk vinden, welke waarde wij slechts bij de Lengte van 
de maan ín den stand A/ hebben te voegen om de luengte van den knoop 
K te verkrijgen. 

Berekent men de helling voor verschillende tijdstippen, dan bespeurt 
men dat zij niet standvastig is, maar periodiek afwisselt tusschen 5°17'35" 
en 5°0’1”, 

Uit den aard der zaak, heeft de verandering der helling ten gevolge, 
dat de pool der maansbaan zich op verschillende afstanden zal bevinden 
van de pool der ecliptica, en wij zien dus een soortgelijk verschijnsel 
ontstaan, als hetgeen wij onder de benaming van nutatie bij de as der 
aarde opmerkten. Beide veranderingen, de teruggang der knaoplijn en 
de verandering der helling worden volkomen verklaard, indien wij aan 
de as van de loopbaan der maan cen dubbele beweging toekennen, na- 
melijk, de eene in 144 dag langs den omtrek van een kleinen cirkel, 
waarvan de straal —= 841” is, terwijl door de andere het middelpunt 
van dien kleinen cirkel in 18 jaar en 219 dagen een grooteren om de 
pool der ecliptica beschrijft. Het verschil tusschen de beweging van de 
pool der maansbaan en die van den equator ligt, behalve in de grootere 
snelheid van de eerstgenoemde, ook nog hierin, dat de pool der aarde 
een kleine ellips beschrijft om het denkbeeldige punt, dat zij zou inne- 
men, indien er geen nutatie bestond, terwijl de pool der maansbaan een 
cirkel om het overeenkomstige punt doorloopt. Men zij echter hierbij 
indachtig, dat de cirkelvormige beweging van de pool der rmaansbaan 
niet uitsluitend een gevolg is van de afgeplatte gedaante der aarde. De 
invloed van de genoemde afplatting op den loop der maan is wel merk- 
baar, doch veel kleiner dan 8’, en bedraagt slechts weinige secunden. 


5%. De invloed van den teruggang der knooplijn op de 
declinatie der maan. 


De grootste declinatie, die de maan kan bereiken, wordt bepaald door 
de grootte van den hoek, waaronder het vlak van hare baan, op dat van 
den equator helt. 
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Beschrijft de pool der maansbaan «, fig. 69, zooals wij vroeger op- 
merkten, den cirkel ss’ om de pool p der ecliptica, dan zal, dewijl pP 
de helling van de ecliptica voorstelt, het punt « zich nu eens op den 
afstand sP == 28°28' + 5°9'— 28287’ van de pool des hemels bevinden , 
en dan weder op een afstand s'P — 29°28' — 5°9'— 18°19’ daarvan ver- 
wijderd zijn. Klaarblijkelijk stellen die afstanden de grootste en kleinste 
hoeken voor, waaronder het vlak van de maansbaan op dat van den 
equator helt, en de gevonden waarden zullen dus de grenzen der groot- 
ste deelinatiën zijn, die de maan in een tijdvak van 18% jaar, zijnde de 
„omloopstijd der knooplijn, bereiken kan. 

De verschijnselen, die de maan ons aanbiedt, vinden wat de vijf eer- 
ste, bladz, 208, betreft, hunne verklaring in de vroeger vermelde wijze, 
waarop de maan zich beweegt. Laat tot toelichting vaa enkele bijzonder- 
heden ec, fig. 72, de ecliptica, ZN de horizon, en ad het vlak der 
maansbaan zijn, dan heeft dit vlak na 9 jaar den stand &/. Voor het 
gemak is in deze figuur de ecliptica geteekend voor den stand, waarin 
zij door het O, en W. punt van den horizon gaat, hetgeen elke 24t twee 
malen gebeurt. Even zoo zijn de banen der maan afgebeeld voor de 
oogenblikken, waarop zij den horizon in de genoemde punten snijden. 

Is P de Noord-pool en staat de maan in a, in welk punt zij hare 
kleinste Noorder-declinatie bereikt heeft, dan schijnt zij dien dag, door 
de dagelijksche beweging des hemels, de parallel aa” te beschrijven, 
snijdt den horizon bij de opkomst in een punt a’, en heeft bij haren 
doorgang de hoogte Nu”. Na 9 jaar, bereikt zij in 4 hare grootste Noorder- 
declinatie, schijnt dien dag de parallel óó“ te beschrijven, en komt in 
een punt b op, terwijl zij in den meridiaan de hoogte Nó* bereikt. 

De zon heeft daarentegen in het punte hare grootste Noorder-declinatie , 
welk punt midden tusschen de punten a en & gelegen is. Dien ten 
gevolge zal de parallel, door de zon beschreven, den horizon snijden 
tusschen de punten a’ en b’, en den meridiaan op overeenkomstige wijze 
midden tusschen a“ en 5“, zoodat de zon alzoo de gemiddelde plaats 
aangeeft, waarvan de maan, tijdens hare grootste declinatiën, met een 
gelijk bedrag rechts of links afwijkt. Hetzelfde heeft plaats voor de pun- 
ten f en d. 

De ongelijke grootte van de dag- en nachtbogen der maan, naar gelang 
dat zij in d, f, a of b staat, geeft ons nog de verklaring van een ver- 
schijnsel, dat wij des zomers en des winters bij de volle maan opmerken. 
Zooals wij later zien zullen, staat- bij de volle maan, de zon diametraal 
tegenover haar. ls dus de zon in het winter-solstitium e, dan moet de 
maan in de punten a of b of ergens daartusschen staan; en haar dagboog 
zal in dat geval veel grooter zijn, dan wanneer de zon zich des zomers 
in e bevindt, en de volle maan in de punten / of d of daaromtrent. 
Hieruit verklaart zich dus het verschijnsel, dat de volle maan zich des 
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winters zooveel langer dan des zomers boven den horizon vertoont, hef- 
welk op onze Breedte een verschil in tijd van 12 uren kan opleveren. 


6°. Afstand van de maan tot de aarde. 


De afstand van de maan tot de aarde kan worden uitgedrukt door de 
grootte van den hoek, waaronder men uit het middelpunt van de maan 
den straal van de aarde zou zien. Stellen wij ons namelijk dien hoek als 
bekend voor, op het oogenblik, waarop de maan zich in den horizon 
eener plaats bevindt, dan zal men lichtelijk inzien, dat de afstand van 
de maan berekend kan worden door de oplossing van de hypothenusa 
vau den rechthoekigen driehoek, waarvan de basis de bekende aardstraal 
van de waarnemingsplaats en de overstaande scherpe hoek de bedoelde 
hoek is. 

Men noemt dien hoek de horizontale parailaxis van de maan. Zie hier 
op welke wijze die parallaxis gevonden kan worden. 

Laat A en B, fig. 73, twee plaatsen op aarde zijn, onder denzelfden 
meridiaan gelegen, alwaar twee waarnemers bij den doorgang van de maan 
M, te gelijker tijd hare topsafstanden TAM en T’BA[ bepalen. De ge- 
ographische Breedten der plaatsen A en B bekend zijnde, zoo is ook 
de hoek AOB als bekend aan te merken, en men kan dus uit den 
vierhoek AOBM, waarin de zijden OB en Od, benevens de hoeken 
OBM == 180° — TBM en OAM = 180° — TAM gegeven zijn, den 
hoek AAB berekenen en daaruit vervolgens ook de hoeken AMO en 
BMO afleiden. 

De laatstgenoemde hoeken zijn, ieder in het bijzonder, de parallaxis 
in hoogte van de maan. Zooals wij later bij de meer opzettelijke be- 
schouwing der parallaxis zuilen opmerken, kan de horizontale parallaxis 
vervolgens uit die in hoogte gemakkelijk worden gevonden. 

Bij deze waarneming moeten verschillende zaken worden in acht geno- 
men, als: de ongelijke lengte der aardstralen, het verschil in richting 
tusschen de aardstralen en de vertikale lijnen der waarnemingsplaatsen, 
welke lijnen door de afgeplatte gedaante der aarde, met de bedoelde 
stralen niet overeenstemmen, enz. Ook moet men bedacht zijn op een 
klein verschil in Lengte der beide plaatsen, dat zelden vermeden kan 
worden, omdat zij zoo ver mogelijk van elkander verwijderd moeten zijn, 
waardoor de waarneming der topsafstanden, uiet op hetzelfde oogenblik 
plaats grijpt, zoodat de verandering in declinatie der maan’ in dat tijds- 
verloop moet in aanmerking worden genomen. 

Alleen bij de maan is deze methode, wegens haren betrekkelijk gerin- 
gen afstand van de aarde, met eenige zekerheid uit te voeren. 

Tusschen Berlijn en de kaap de Goede Hoop is zij in de vorige 
eeuw toegepast door LALANDE en LACAILLE. De genoemde waarnemers 
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Vonden voor de horizontale parallaxis der maan bij haren gemiddelden 
afstand van de aarde voor Parijs 57'3”, 

OLurseN heeft voor de equatoriale horizontale parallaxis van de 
maan, af den hoek, waaronder de equatorstraal der aarde uit de 
maan gezien wordt, uit dezelfde waarnemingen gevonden een gemiddelde 
waarde van 51'2',64. De laatste bepaling is die van Breex, uit waar- 
nemingen gedaan aan de kaap de Goede Hoop in 1830—37, en in 
Greenwich, Cambridge en Edinburg. Zijn resultaat was ongeveer 
hetzelfde, namelijk 57’2“,70. 

Berekent men, met de gemiddelde parallaxis, den afstand tusschen de 
maan en de aarde, dan vindt men daarvoor een gemiddelde waarde van 
59,6 aardstraal. 

Het groote bedrag van de parallaxis der maan maakt het herleiden 
van de waarnemingen, die op het oppervlak der aarde verricht worden, 
tot het middelpunt allernoodzakelijkst, zal men geen onjuiste gevolg- 
trekking maken uit de verschijnselen, die zij den waarnemer op het 
oppervlak aanbiedt en die verschillend zijn, naar gelang van de plaats, 
die de waarnemer daarop inneemt. Voor de zeevaart is deze opmerking 
van zeer veel gewicht, en wij zullen later herhaaldelijk in de gelegenheid 
zijn haar in aanmerking te moeten nemen. 

Wegens den veranderlijken afstand der maan is hare horizontale equa- 
toriale parallaxis ook veranderlijk. De kleinste waarde is omtrent 58,8, 
de grootste 61,5. 


1%. De eigenlijke maansbaan. 


Bepalen wij dagelijks, even als bij de zon is geschied, de halve mid- 
dellijn der maan, dan bespeurt men, in overeenstemming met hare ver- 
anderlijke parallaxis, een gedurige verandering van hare grootte. 

Kennen wij de declinatie en de rechte-opklimming van de maan voor’ 
het oogenblik, waarop zij in den klimmenden knoop K is, fg. 94, en 
berekenen wij vervolgens, met behulp van hare bekende declinatie en 
rechte-opklimming, de hoeken KAM, KAM’, enz. die haar voerstraal 
met de knooplijn maakt, dan kunnen wij de maansbaan teekenen, door 
de gevonden hoeken in fig. 74 af te zetten en op de beenen afstanden 
AK, Aa, Ab, enz. te nemen, omgekeerd evenredig met de halve mid- 
dellijn voor die tijdstippen. Vereenigen wij vervolgens de punten K’, 
a, 6, enz. door een kromme lijn, dan verkrijgen wij daarvoor een ellips, 
waarvan de aarde een der brandpunten inneemt. De halve middellijn 
der maan wisselt af tusschen 1441” en 16’45”, en als wij hieruit de 
excentriciteit van de bedoelde ellips afleiden, dan vindt men daarvoor 
een grootere waarde, dan die, welke wij voor de excentriciteit van de 
loopbaan der aarde hebben gevonden, zoodat de laatstgenoemde minder 
dan de maansbaan van een cirkel afwijkt. Nauwkeurige bepalingen heb- 
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ben voor de excentriciteit der maansbaan een waarde van 0,0548 doen 
vinden. 

De groote as /'P' van de elliptische loopbaan draagt den naam van 
de lijn der apsiden, het dichtst bij de aarde gelegen uiteinde P dien 
van perigeum, het verst afgelegen uiteinde 4’ dien van apogeum. 

De bovenstaande manier om de baan der maan aanschouwelijk voor te 
stellen, moet niet anders aangemerkt worden, dan als een benaderings- 
wijze. Uit de waarnemingen toch blijkt: 

1%, dat de gedaante van de ellips veranderlijk is, hetgeen door een 
periodieke verandering der excentriciteit wordt aangeduid; 

29, dat de grootte der ellips, afhangende van de lengte der groote as, 
verandert, dewijl de laatstgenoemde niet standvastig is: 

8°, dat het vlak, waarin de ellips ligt, zooals wij weten, geen vasten 
stand in de ruimte heeft, maar zich beweegt om de lijn, die de polen 
der ecliptica vereenigt, met een ongelijkmatige snelheid, weshalve de be- 
weging der knooplijn niet eenparig is; 

4%, dat de hoek, waaronder het vlak van de ellips op de ecliptica 
helt, binnen enge grenzen een verandering ondergaat; 

5°, dat de ellips zich in haar vlak verplaatst met een onregelmatige 
snelheid, blijkbaar daaruit, dat het perigeum zich met een niet eenparige 
snelheid beweegt; en eindelijk 

6°. dat de wet, die de maan bij hare beweging in hare baan volgt, 
niet volkomen door de tweede wet van KePrPren kan worden uitgedrukt. 

Naar aanleiding van een en ander zal men inzien, dat de voorspelling 
van de plaats, die de maan voor een gegeven oogenblik aan den hemel 
zal innemen, tot een der meest ingewikkelde vraagstukken behoort. De 
vroeger door ons gebezigde methode, om door berekening ten naastenbij 
de plaats te vinden, die op een gegeven oogenblik door de zon zal wor- 
den ingenomen, mag bijgevolg voor de maan niet dan gewijzigd worden 
toegepast. 

Verlangt men zich een denkbeeld te vormen van de lijn, die de maan 
in de ruimte beschrijft, dan heeft men in het oog te houden, dat de 
aarde, bij hare beweging om de zon, de maan met zich voert, en dat deze 
te gelijker tijd om de aarde loopt. Is dus de aarde in a en de maan 
in M, fig. 75, dan zal, wanneer de aarde in a, gekomen is, de maan 
in M, staan, dewijl zij in den tijd, dien de aarde besteed heeft om zich 
van a tot in a’ te verplaatsen, vooreen aardbewoner het gedeelte M‚M,, 
heeft afgelegd. Komt de aarde in a,, a,, enz. dan zal de maan in M,, 
M,, enz. staan, en de kromme lijn M, M,, M,, M, enz. in de ruimte 
hebben beschreven. Dewijl de maan in den tijd van een jaar, iets meer 
dan l2maal om de aarde wentelt, zoo zullen er in de kromme lijn, die 
de maan doorloopen heeft, als zij tot hetzelfde punt is teruggekeerd, ook 
12 dergelijke gedeelten als MM, zijn. Doordien de afstand van de maan 
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tot de aarde slechts een vierhonderdste gedeelte bedraagt van den afstand 
der aarde tot de zon, zal de ware weg der maan nooit hare bolle zijde 
naar de zon keeren, maar altijd hare holle zijde. 


8° Gevolgen van de beweging der maan om de aarde, 


a. _Omloopstijden. 


De tijd, dien de mann besteedt, om uitgaande van zeker punt in hare 
baan, deze geheel te doorloopen, verschilt naar gelang van de punten, 
die men daarvoor aanneemt. Kiest men daartoe: 

1°. het bewegelijke equinoctium V; 

2°, het vaste equinoctium; 

8°. een betrekkelijk vast punt in de baan, b v. het perigeum; 

42, een der knoopen; 

5%. de zon; 
dan verkrijgt men: 

1e. den tropischen omloop, waarbij de maan dezelfde Lengte 
verkrijgt, gerekend van het bewegelijke equinoctium; 

20, den siderischen omloop, waarbij zij dezelfde Lengte bereikt, 
gerekend van het vaste cquinoctium; of wat op hetzelfde neêrkomt, den 
omloop ten opzichte van een vaste ster: 

3e den anomalistischen omloap, of haren terugkeer in hetzelfde 
puut van de ellips; 

4e, den dracouitischen omloop, waarbij de maan in denzelfden 
knoop terugkeert ; 

5e. den synodischen omlaop, waardoor zij terugkeert tot den- 
zelfden stand ten opzichte van de zen. Dewijl de helling van het vlak 
der maansbaan op dat van de ecliptica gering is, mogen wij hierbij 
aannemen, dat de omloopen in het vlak der ecliptica geschieden. 

Om den duur van den tropischen omloop te bepalen, neemt men 
twee ver van elkander liggende tijdstippen, waarop de Lengte der maan 
nul is, en deelt het aautal dagen, dat in dit tijdvak begrepen is, door 
het aantal omloopen. Op deze wijze heeft men voor den gemiddelden duur 
van den bedoelden omloop in deze eeuw gevonden: 


274 7,43m48,7 


en dus voor de gemiddelde verandering in Lengte per dag 13°10‘15*, 
die wij « noemen. 

Nemen wij nu een beweegbaar punt {f aan in de ecliptica, dat per dag 
ten opzichte van het equinoctium een verplaatsing 5 ondergaat, dan is 
de gemiddelde verplaatsing van de maan teun opzichte van dat punt («—é). 


Ed 
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en zij zal dus, naeen aantal zn dagen, denzelfden stand met betrek- 


king tot daf punt hernemen. 
Deze uitdrukking kan nog aldus geschreven worden: 


360 860 a 360 ( b \ 360 





rn ek ve CR 
of wat hetzelfde is: 
b 
omloopstijd = trop. omloopstijd + trop. omtoopstijd x Sk 


Geeft men aan & achtereenvolgens deze waarden: 


d 
10. sai of de verplaatsing van V° ten opzichte ecner vaste ster; 
20, 6:41“ „ 5 „ het perigeum der maan; 
30, —310“,6 „ „ teruggang van den knoop; 
40, 59’ 8“,33 , „ verplaatsing van de zon; 


dan vindt men: 


den siderischen omloopstijd — 2îd 7u43m]1",5 tot de vasie ster; 


den anomalistischen „ == 27d|gv1S0375,4 „ het perigeum; 
den draconitischen D z2jd 5u 5"36*,0 „ den knoop; 
den synodischeu BA == 2gdI2ug4n 2,9 „ de zon. 


In bovenstaande opgaaf moest voor de verplaatsing van V eigenlijk 
50,2 

7 365,2422 

van het bewegelijke punt V gevonden wordt, zoo moet de bedoelde waarde 


staan. Dewijl echter de lropische oimloopstijd ten opzichte 


hier omgekeerd toegepast worden, ten einde op het vaste punt VY te 
komen. 

Uit het vroeger opgemerkte, aangaande het veranderlijke van de ele- 
menten der maansbaan volgt, dat de duur van de bovengenoemde tijd- 
vakken niet anders, dan als een gemiddelde opgave is te beschouwen. 

De laatstgenoeinde der omloopen heeft hoogst waarschijnlijk aanleiding 
gegeven tot de tijdinaat, die wij maand noemen. 


6. Schijngestalten of phases. 


De verschijnselen, die wij onder n°. 6, bladz. 200 bij de maan op- 
merkten, doen ons tot het besluit komen, dat de maan in zich zelve 
een donker lichaam is, dat door de zon verlicht wordt. Uit den aard 
der zaak moet, daar de zon grooter is dan de maan, slechts een weinig 
meer dan de helft van het oppervlak door de zon verlicht worden, en bij 
de wenteling van de maan om de aarde, moet zij ten opzichte van de 
aúrde en de zon in zeer verschillende standen komen, waardoor zij den 
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waarnemer nu eens een grooter, en dan weder een kleiner deel van hare 
verlichte oppervlakte toekeert. 

De gestalten, die de maan onder die omstandigheden aanneemt, noemt 
men de schijngestalten of phases. Ziehier eenige bijzonderheden met 
de noodige toelichting. 

Laat 4, fig. 76, de aarde, m, m,, m,, enz, fig. 16 en 77, verschil- 
lende standen van de maan zijn, en laat deze zich bewegen volgens de 
richting van den pijl. Denken wij ons verder de zon aan de rechterzijde 
der figuur, dan zullen wij, wegens den grooten afstand tusschen de zon 
en de maan, de lichtstralen van de zon onderling evenwijdig mogen 
stellen en alzoo de donkere helft der maan door de geschaduwde deelen 
kunnen aanwijzen, 

Bevindt zich een waarnemer in A, dan ziet hij van de maan in den 
stand m, wanneer zij in den Breedte-cirkel van de zon ligt, alleen de 
donkere helft. De zon en de maan hebben in dat geval gelijke Lengte, 
zullen ongeveer gezamenlijk door den meridiaan der waarnemingsplaats 
gaan en heeten in samenstand of in conjunctie { te zijn. Deze 
phase draagt den naam van nieuwe maan. 


Bij de verdere beschouwing der phases hebben wij in acht te nemen, 
dat uit de aarde gezien, de zon zich in dezelfde richting aan den hemel 
verplaatst als de maan, doch met een veel geringere snelheid. Wij 
kunnen ons dus voorstellen, dat de zon stilstaat en de maan zich he- 
weegt met een snelheid, dit gelijk is aan het verschil der snelheden, 
van de beide hemellichamen, waardoor de betrekkelijke plaatsveraudering 
van de maan ten opzichte van de zon behouden zal blijven. 

Staat de maan in m,, dan zullen wij haar zien, als z,, fig. 71. De 
grens van het donkere gedeelte doet zich namelijk aan ons voor als een 
halve ellips, zijnde de projectie van den halven cirkel, waarvan oe de 
straal is, op het vlak, dat wij ons door ob kunnen denken. Zooals men 
liehtelijk zal inzien, moet de bolle zijde van den verlichten sikkel naar 
de zon gekeerd zijn en staat de lijn, die wij ons door de horens van 
den sikkel kunnen denken, loodrecht op de lijn, die de middelpunten 
van de zon en de maan vereenigt, terwij de hoek cob het verschil is in 
liengte van de beide hemellichten. Men behoort de grootte van dezen 
hoek te kennen, om de phase te construeeren. 

Bij nieuwe maan, is de maan geheel onzichtbaar. Kort daarna zal men 
haar echter als een smal verlicht streepje, even na het ondergaan der zon, 
in het Westen waarnemen. Vervolgens wordt met iederen dag de afstand 
tot de zon grooter en neemt het voor ons zichtbare gedeelte der maan 
aan den Westelijken kant toe. Van m tot m, heet de maan, om die 
reden, wassende te zijn. 

Het donkere gedeelte van het naar ons gekeerde oppervlak der maan, 
is in vele gevallen nog waar te nemen. Zooals uit de beschouwing der 
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figuur gemakkelijk is op te maken, moet de aarde voor een maanbewo- 
ner, zich onder een tegengestelde phase vertoonen van die, welke de 
maan ons aanbiedt. Zien wij dus van het oppervlak der maan slechts een 
gering gedeelte verlicht, kan keert daarentegen de aarde, die de maan 
bovendien in grootte aanmerkelijk overtreft, een groot deel van haar 
verlicht oppervlak naar de maan en werpt ap het donkere gedeelte van 
de laatstgenoemde een schijnsel, dat den naam van het aschgrauwe 
licht draagt. 

Naar gelang het voor ons zichtbare en verlichte deel van de maan 
toeneemt, moet orngekeerd, voor een maanbewoner dat van de aarde 
afnemen, en bijgevolg een steeds kleiner wordende hoeveelheid licht naar 
de maan worden gekaatst. Dit, in verband met de grootere hoeveelheid 
licht, die de maan ons gaandeweg toezendt, is oorzaak, dat weldra de 
laatste de eerste zoodanig overtreft, dat het bovengenoemde verschijnsel 
al spoedig niet meer is waar te nemen. 

Bevindt zich de maan in m,, dan moet de afscheiding van licht en 
donker, uit A gezien, zich als een rechte lijn vertoonen, zoodat wij de 
maan voor de helft verlicht als m,, fig. 77, zullen waarnemen. Het ver- 
schil ín Lengte van zon en maan bedraagt dan ongeveer 90°, en de zon 
gaat ongeveer 6» vóór de maan door den meridiaan eener plaats. Deze 
phase heet het eerste kwartier, In den stand m, valt de projectie van 
het punt a in b, en de waarnemer in A ziet bijgevolg de geheele schijf 
der maan verlicht, met uitzondering van het kleine donkere gedeelte, dat 
buiten a uitsteekt, De maan zal zich vertoonen als m,, fig. 77. 

Staat de maan tegenover de zon, m,, ûg. 716, dan keert zij haar geheel 
verlicht halfrond naar de aarde, en wij zien haar als een verlichte schijf, 
m,, fig. 77. De maan is dan vol, heet in oppositie of tegenstand 
@ te zijn, verschilt 180e in Lengte met de zon, en komt ongeveer 12u 
later dan deze in den meridiaan eener plaats. 

Van m, tot mx heet de maan af te nemen. In dit gedeelte van hare 
baan wordt namelijk het naar ons gekeerde oppervlak steeds voor een 
kleiner deel verlicht, en breidt zich achtereenvolgens aan den Westelijken 
kant der maan het donkere gedeelte meer en meer uit, zoodat zij in den 
stand ”,, of in het laatste kwartier weder voor de helft onzichtbaar 
is. Het verschil der Lengten van maan en zon bedraagt in dezen stand 
ongeveer 270, en de maan gaat ongeveer te 6u des morgens door den 
meridiaan der waarnemingsplaats. De oppositie en de conjunctie der maan 
noemt men de syzigiën; eerste en laatste kwartier worden de quadra- 
turen genoemd, terwijl de vier tusschengelegen standen door den naam 
octanten worden aangeduid. 

me, me, en m,, fig. 77, stellen de maan voor, zooals zij zich in de 
overeenkomstige punten, fig. 76, aan den waarnemer in A vertoont. Ïs 
de maan weder in den stand m gekomen, zoodat zij en de zon gelijke 
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Lengte hebben, dan heeft zij den synodischen omloop volbracht, en 
er verloopt dus tusschen twee achtereenvolgende tijdstippen van nieuwe 
maan een tijdruimte van ongeveer 29; dag. 

Mocht men verlangen zich te overtuigen, of het verschijnsel der phase 
soins zou zijn tae te schrijven aan een bijzonderen vorm van de maan, 
waardoor wij, haar van verschillende kanten beziende, ook hare verschil- 
lende grenzen ontwaren, dan zal de volgende waarneming allen twijfel 
daaromtrent, zoo die mocht bestaan, opheffen. 

Inat M, fig. 78, de maan, S een vaste ster en pg de richting zijn, 
waarin de maan zich aan den hemel verplaatst, dan zal na eenigen tijd 
de mann de ster bedekken en deze alzao voor ons eenigen tijd onzichtbaar 
zijn. Is nu het geschaduwde deel der maan donker, dan ziet men de ster, 
als het punt a van de maan haar bereikt, plotseling verdwijnen, hetgeen 
het geval niet kon wezen, bijaldien de vorm der maan zich alleen bepaalde 
tot den sikkel. Immers zou in dat geval de ster eerst verdwijnen, als zij 
met het punt & in aanraking kwam. In welke richting zich nu ook de maan 
ten opzichte van die ster verplaatst, steeds komt het tijdsverloop , tusschen 
het verdwijnen en weder zichtbaar worden der ster, overeen met den tijd, dien 
zij zou besteden om de koorde van de cirkelvormige schijf te doorloopen, waar- 
door alzoo het bewijs geleverd wordt, dat wanneer wij de geheele cirkelvormige 
schijf der maan niet waarnemen, zulks alleen daaraan moet worden toege- 
schreven, dar niet alle deelen der schijf verlicht zijn. 

Bij de beschouwing van de maan onder hare verschillende gestalten, wordt 
men als van zelf genoopt zijne aandacht te vestigen op de omstandigheid, dat 
de meer of minder donkere vlekken, die zich op de oppervlakte der maan 
vertoonen, altijd op dezelfile wijze gezien worden, zoodat een vlek, bv. in de 
richting van het middelpunt der maan waargenomen, zich nimmer, behou- 
dens een kleine wijziging, buiten dat middelpunt vertoont. 

De oorzaak van dit verschijnsel ligt hierin, dat de maan in denzelfden 
‚ tijd, waarin zij hare beweging om de aarde volbrengt, om een as draait, 
die nagenoeg loodrecht staat op het vlak van hare baan. Staat b. v. de 
maan in MM, fig. 79, en zien wij een vlek a juist in de richting van 
haar middelpunt, dan zou, bijaldien de maan geen beweging om hare 
as had, als zij in den stand A/, gekomen is, de vlek zich in a, bevinden. 
Zien wij echter, in dien stand, de vlek weder in de richting van het 
middelpunt o, of in a,, dan moet de maan in den tijd, dien zij heeft 
besteed om van M/ in M, te komen, een beweging om hare as van 
a, tot a, gemaakt hebben, en de gelijkheid der hoeken a,oA en oAa, 
die onder deze omstandigheid bestaat, zal de juistheid der gemaakte op- 
merking staven. 

Stond de as van de maan loodrecht op hare baan en bewoog zij zich 
om de aarde in een cirkel met cen eenparige snelheid, dan zou er hoe- 
genaamd geen verplaatsing der vlekken zijn op te merken. Zooals wij 
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echter weten, beschrijft de maan om de aarde cen ellips met een niet 
eenparige snelheid, en dewijl hare as onder een hoek van nagenoeg $3°23: 
op hare baan helt, zullen wij een kleine verplaatsing der vlekken kunnen 
opmerken, of anders gezegd, het van ons afgekeerde halfrond der maan, 
nu eens voor een klein gedeelte aan de eene, dan weder aan de andere 
zijde zien. Men noemt dit verschijnsel de libratie der maan. 

Laat tot opheldering, 5A6, het vlak van de maansbaan, fig. 80, A 
de aarde en A/ de maan zijn, en denken wij ons een vlek 5 in de rich- 
ting van het middelpunt der maan gezien. Heeft nu de maan een halve 
wenteling om de aarde volbracht, doeh bewoog zij zich niet om harc as, 
dan zou de vlek, als de maan in M, staat, zich in 4, bevinden. Door 
de halve aswenteling, zal echter de vlek in dien tijd een halve parallel 
hehben beschreven, zich dus in 4, vertoonen, en ten opzichte van het 
middelpunt een opwaartsche verplaatsing hebben ondergaan. 

Oingekeerd, zal een voorwerp, dat wij op de oppervlakte der maan in 
den stand Af, in de richting van het middelpunt waarnemen, als de maan 
in den stand M/ gekomen is, zich iets lager dan dat middelpunt vertoonen. 
De schijnbare verplaatsing, die alzoo de bedoelde voorwerpen door de 
helling van de as der maan ondergaan, wordt de libratie in Breedte 
geroemd, dewijl zij plaats heeft in een vlak, dat loodrecht staat op de 
loopbaan en dus nagenoeg loodrecht op de ecliptica. 

Libratie in Lengte noemt men de zijdelingsche verplaatsing, die 
de vlekken ondergaan, ten gevolge van de niet eenparige beweging van 
de maan om de aarde, in verband met de volmankt eenparige beweging 
om hare as. Zij, fig. St, mm,m,m, het vlak van de maansbaan en A de 
aarde, dan zal de maan tot het doorloopen van de bogen mm, en mm 
meer tijds behoeven, dan tot het doorloopen van de bogen m,‚m, en m‚m,. 
Is de maan van m in m, gekomen, en heeft zij daartoe iets meer dan 4; van 
haren omwentelingstijd besteed, dan zal de vlek a in dien tijd ook een 
weinig meer dan $ van den omtrek hebhen doorloopen en mitsdien in 
a, zijn gekomen of zijdelings zijn afgeweken. Van m, tot m, beweegt 
zich de maan thans sneller. Na haren halven omlaop volbracht te hebben, 
heeft vok een halve aswenteling plaats gegrepen, en de vlek zal zich in 
a, weder in de richting van het middelpunt vertoonen. Komt de maan 
in m,, waartoe zij een weinig minder dan 4 van den omloopstijd besteed 
heeft, dan heeft a, nog niet ten volle 4 van den omtrek doorloopen; zij 
bevindt zich in a, en heeft nu voor den waarnemer in A een verplaat- 
sing in tegengestelden zin van die in a, ondergaan. De bedoelde ver- 
plaatsing ontleent haren naam aan de omstandigheid, dat zij ongeveer 
plaats heeft in een richting evenwijdig aan de ecliptica. 

De beschouwing der maan , van verschillende standplaatsen op het op- 
pervlak der aarde, veroorzaakt mede een schijnbare verplaatsing der 
vlekken. Zij draagt den naam van parallaktische libratie, 
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e. Eklipsen of verduisteringen. 


Een bijzonder verschijnsel wordt ous somtijds bij de volle maan 3 
daarin aangeboden, dat een grooter of kleiner deel van haar verlicht 
oppervlak voor eenigen tijd verduisterd wordt. Ook de zon verliest som- 
wijlen, en wel tijdens de nieuwe maan, hare cirkelvormige gedaante 
voor eenigen tijd, wordt zelfs enkele malen voor eenige minuten geheel 
onzichtbaar, en beide hemellichten ondergaan hetgeen men een eklips 
of verduistering noemt. 

De oorzaak van deze verschijnselen ligt voor de hand. Bevindt de 
maan zich, terwijl zij vol is, nabij het vlak der ecliptica, dus nabij een 
harer knoopen, dan moet de aarde, uithoofde van de nabijheid der maan, 
de lichtstralen van de zon geheel of gedeeltelijk onderscheppen en alzoo 
beletten, dat de maan behoorlijk verlicht wordt. 

Bevindt zich de maan, tijdens de nieuwe maan, nabij de lijn, die 
de middelpunten van de zon en de aarde vereenigt, of wat hetzelfde is, 
ongeveer in het vlak der ecliptica, dan zal zij de lichtstralen van de zon 
geheel of gedeeltelijk onderscheppen, die beletten tat ons te komen en 
daardoor een zonsverduistering veroorzaken. 

Bewoog zieh de maan in het vlak der ecliptica, dan zou er bij elke 
nieuwe en volle maan een eklips plaats hebben. Zooals wij echter 
weten, beweegt de maan zich in een vlak, dat met de ecliptica een hoek 
maakt, en bij gevolg zal de Breedte van de maan, tijdens de oppo- 
sitie of de conjunctie, binnen zekere grenzen moeten vallen, zal er een 
eklips ontstaan. Zal de maan zich te gelijker tijd in hare baan en in 
de nabijheid der ecliptica bevinden, dan moet zij in de nabijheid zijn 
van een harer knoopen, en de mogelijkheid van een eklips wordt alzoo 
in het algemeen bepaald door de voorwaarde, dat de knooplijn der 
maansbnaan ongeveer op de zon gericht moet zijn, en de 
Breedte der maan daarbij zeker bedrag niet mag over- 
treffen. 


d. De mogelijkheid eener maancklips. 


Denken wij ons de zon in Z, de aarde in A, fig. 82, dan zullen de 
zonnestralen door de aarde onderschept worden, en er vormt zich achter 
de aarde een schaduwkegel, waarvan de top T' bepaald wordt door de 
snijding der raaklijnen TB en TC, zijnde de lichtstralen, die nog vrij 
langs de aarde heenstrijken. 

Zal er nu een maaneklips plaats hebben, dan moet de maan in den 
bedoelden schaduwkegel treden, en wij hebben dus eerst te onderzoeken, 
hoever de top T' van de aarde verwijderd is, ten einde dien afstand te 
vergelijken bij dien van de maan tot de aarde. Zij daartoe de ‘straal 
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van de zon ZB — R, de straal van de aarde AD =—=r, beide loodrecht 
op de raaklijn 7'B, dan geven de rechthoekige driehoeken TDA en TBZ 
de evenredigheid: 

TA: AD= 14: ZB 


of 
TA:r=14: R 
waaruit 
TZ TA; R—-rz=T4:r 
en dus 


1m (IL TA) LS — AD. 
Rr Rr 


In aardstralen uitgedrukt, is 


r=ìl 
R=112 
A4Z= 24000 (gemiddeld) 


en wij hebben dus voor den afstand AT: 


24000 


== 216 n 
Ti aardstralen 


AT= 


Dewijl de maan, gelijk wij weten, ongeveer 60 aardstralen van ons 
verwijderd is, zoo moet zij altijd daor den schaduwkegel gaan, bijaldien 
hare Breedte kleiner is dan de hoek MAT, indien namelijk M de maan 
beteekent, en de boog gEM op een afstand — 60 stralen, uit A als mid- 
delpunt beschreven is. Is de Breedte echter grooter, dan gaat zij onder 
of boven den kegel heen, doch blijft daarbij immer binnen den afstand TA. 

Denkt men zich door het punt g een vlak loodrecht op TZ, dan snijdt 
dit vlak den kegel volgens een cirkel, welks straal nagenoeg onder den 
hoek EAg uit de aarde zal gezien worden. Om de grootte van dien 
hoek te bepalen, veroorloven wij ons de vooronderstelling, dat de maan 
de lijn ZB, bij den stand M, in het punt E aanraakt. Wij hebben dan: 


hoek ZAT = hoek EAN — hoek NAg 


en dewijl 
hoek EAN = hoek AEB + hoek ZA 


is, zoo wordt 
hoek ZAT = AEB + EBA — NAg. 


Op zeer weinig na, is 


hoek 4EB de parallaxis der maan =P 
hoek 48E „ z „ zon =p 
hoek NAg = AAB de halve middellijn der zon —= D 
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en dus 
hock WAT = P+ p— D. 
Nemen wij voor deze grootheden hare gemiddelde waarden, dan is 
hoek ZAP = 57'40" j- 8“ — 16/1" —=41'47" 


en men ontwaart, dat de halve middellijn van den bedoelden cirkel, dien 
wij de schaduwschijf noemen, veel grooter is dan die van de maan. De 
maan kan zich dus geheel binnen den schaduwkegel plaatsen en alzoo 
een totale verduistering ondergaan. 

In de praktijk substitueert men, om de grootte van de schijf voor een 
bepaald oogenblik te kennen, de overeenkomstige waarden voor P, p en 
D. Men vermeerdert echter de aldus gevonden halve middellijn met + 
ter zake van den invloed des dampkrings en van de bijschaduw, die wij 
zoo dadelijk zullen leeren kennen. 

Gaan wij thans na, binnen welke grenzen de Breedte der maan moet 
liggen, opdat de eklips mogelijk zij, dan hebben wij ons het vlak DTA, 
als dat van een Breedte-cirkel te denken, en de lijn 7'Z als de door- 
snede van dat vlak met de ecliptica. De geocentrische Breedte van de 
maan op het oogenblik, waarop zij den schaduwkegel met haren rand 
aanraakt, wordt voorgesteld door den hoek MAT, en klaarblijkelijk is 


boek MAT'= hoek 74E + hoek ZAM. 


Nu is hoek EAM, op onmerkbaar weinig na, de halve middellijn der 
maan, die wij d noemen, terwijl hoek TAB de hoek is, waaronder de 
straal van de schaduwschijf gezien wordt. Schrijven wij dus daarvoor de 
gevonden uitdrukking, dan komt: ’ 


hoek MAT =P A p—DHd 
De grootste waarde, die deze grootheden kunnen bereiken is: 
P=6l21"; p="; D=l6'18"; d= 1645"; 
de kleinste daarentegen : 
P=53'58"; p="; D=l5'45"; da lWal”; 


en wij verkrijgen dus voor de grootsle Breedte der maan, waarbij zij nag 
den kegel kan aanraken: 


6127“ fp 7 16/45" — 15'45Y == 62E 
en voor de kleinste: 


53534 04 J IAAL" — 16/18 = 52/25, 
zovdat de eklijs 
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zeker is, als de Breedte der maan, tijdens de oppositie, kleiner ie dan 5225"; 
twijfelachtig is, als de Breedte tusschen 5225“ en 6234” valt; 
niet mogelijk is, als de Breedte grooter is dan 62'34”, 


Treedt slechts een gedeelte van de schijf der maan in den kegel, dan 
heet de verduistering partiëel; treedt zij daarin geheel, dan noemt 
men haar totaal. 

De zonnestralen verlichten de geheele ruimte, die wij ons buiten de 
raaklijnen RQ en SP, fig. 88, kunnen denken. Tusschen deze raaklijnen 
zullen de punten, die binnen de hoeken QDT en PHT gelegen zijn, 
nog eenige lichtstralen opvangen en alzoo nog cen weinig verlicht wor- 
den, terwijl binnen den hoek DTH geen zonnestralen kunnen doordrin- 
gen en de zoogenaamde kernschaduw gevormd wordt, Binnen de 
hoeken QDT en PHT, heeft men de zoogenaamde bijschaduw. Deze 
hoeken zijn, zoo als uit de beschouwing der figuur blijkt, gelijk aan de 
hoeken, waaronder de middellijn van de zon uit de aarde gezien wordt. 

De lichtstralen, die van de zon afkomstig zijn, vervolgen, zooals wij 
later zien zullen, hunne rechtlijnige richting niet, wanneer zij in den 
dampkring komen, die de aarde omgeeft, maar worden gebogen en 
convergeeren in punten van de lijn TA, die achtereenvolgens nader bij 
de aarde liggen, tot zeker punt K,‚ zoodat de top van de eigenlijke 
kernschaduw zich veel minder ver uitstrekt dan het punt 7. Gemiddeld 
bedraagt de afstand AK 42 aardstralen, en men zal dus inzien, dat de 
maan nimmer in de eigenlijke kernschaduw kan komen, en zelfs bij een 
totale verduistering nooit al haar licht verliest. Treedt de maan b. v. 
in een punt B in de Lijschaduw, dan zal trapsgewijze haar licht afne- 
men, waarvan men echter in den regel weinig of niets waarnceint. Kornt 
zij even binnen de lijn 7D, dan ziet men een begin van verduistering, 
maar het is niet wel mogelijk het juiste tijdstip nader dan binnen 1’ 
waar te nemen. Ook omtrent het einde der verduistering heerscht de- 
zelfde onzekerheid. 

Dewijl de maan zelve van licht beroofd wordt, moeten alle plaatsen 
op aarde, die de maan boven den horizon hebben, te gelijker tijd de 
maan verduisterd zien. Was het oogenblik, waarop de verduistering aan- 
vangt of eindigt, met scherpte waar te nemen, dan zouden de maan- 
eklipsen uitnemende hulpmiddelen zijn voor de Jsengtebepaling van plant- 
sen op aarde, doch zooals wij opmerkten is het juiste oogenblik 1’ of 
zelfs nog iets meer onzeker, en heeft men alzoo voor nauwkenrige be- 
palingen, naar andere hulpmiddelen moeten omzien. 

Bij de beweging van de aarde om de zon, voert zij de maan met zich; 
de knooplijn der maan verplaatst zich daarbij nagenoeg evenwijdig nan 
zich zelve en moet dus in den loop van een jaar Lweemaal op de zon 
gericht zijn, zoodat er dus tweemaal in dat tijdvak maancklipsen kunnen 
plaats hebben. De verplaatsing echter, die de knovoplijn ondergaat, cn 
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waardoor zij in 183 jaar de eeliptiea rondloopt, is oorzaak, dat de tijd- 
stippen der bedoelde verduisteringen niet juist 6 maanden verschillen. 


e. Zonsverduisteringen. 


De lichtstralen, die de zon maar de aarde zendt, en waardoor een 
waarnemer op het naar de zon gekeerde oppervlak der aarde haar kan 
zien, zijn besloten binnen den kegel PTQ, fig. 84. Komt de maan 
omstreeks de conjunctie in dien kegel, dan moet zij voor enkele plaatsen 
op aarde de zonriestralen opvangen, en de waarnemer, voor wien dit 
plaats heeft, zal de maan op de zonneschijf geprojecteerd zien, als een 
zwarte, geheel of gedeeltelijk cirkelvormige schijf. 

Ten einde de verschillende gevallen, die zich hierbij kunnen voordoen, 
nader te beschouwen, kan men, even als bij de tnaaneklips is geschied, 
de lengte berekenen van den schaduwkegel, dien de maan achter zich 
werpt. Volbrengt men deze berekening, dan vindt men voor de grootste 
lengte des kegels 51100 en voor de kleinste 49000 D. mijlen. Nu 
ia de kleinste afstand van de maan tot de aarde 48960, en de grootste 
54640 D. mijlen en men zal dus inzien, dat, in het laatste geval, de 
top van den kegel de aarde niet kan berciken. 

Bereikt de schaduwkegel der maan de aarde, fig. 85, dan zullen de 
plaatsen op aarde, die binnen den cirkel ad gelegen zijn, de zon geheel 
door de maan zien bedekken, en er zal voor dic plaatsen een totale 
zonsverduistering plaats hebben. De raaklijnen eQ en dP bepalen de 
grenzen, waarbinnen de plaatsen gelegen zijn, die de son gedeeltelijk ver- 
duisterd zullen zien, terwijl voor de plaatsen buiten den cirkel gelegen , 
dien wij ons door ce en d kunnen denken, geen eklips plaats heeft. De 
genoemde raaklijnen bepalen de grenzen van de bijschaduw. 

Dewijl de maan, bij hare beweging om de aarde, een grootere hoek- 
snelheid heeft dan de zon, zoo zal de bedoelde kegel zich over de opper- 
vlakte der aarde verplaatsen van het Westen naar het Oosten, en zullen 
er achtereenvolgens andere punten van de aardoppervlakte in de schaduw 
komen en de verduistering zien. Er bestaat dus tusschen een maan- en 
een zonneklips een gewichtig onderscheid. Bij de eerstgenoemde toch, 
wordt het verschijnsel door alle plaatsen, die op dat oogenblik de maan 
zien, tegelijkertijd waargenomen; bij de laatstgenoemde daarentegen zien 
slechts enkele plaatsen het verschijnsel, terwijl er voor die plaatsen boven- 
dien nog verschil bestaat in de wijze, waarop het zich openbaart, en in 
den tijd van den dag, waarop dat gebeurt. 

Bereikt de schaduwkegel der maan de aarde niet, dau vertoont zich de 
verduistering voor de plaatsen, die binnen den cirkel pg, fig. 86, gelegen 
zijn, op een merkwaardige wijze. Die plaatsen zullen namelijk de maan 
als een donkere schijf op de zonneschijf zien, doch deze zal niet geheel 
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door de maan bedekt worden, zoodat zieh om de donkere schijf der maan 
een verlichte ring vertoont. Om deze reden draagt die verduistering den 
naam van ringvormige. Voor de andere plaatsen, die binnen den kegel 
der bijschaduw liggen, is de verduistering partiëel of gedeeltelijk, 


f. De mogelijkheid eener zonneklips. 


Onderzoeken wij thans, binnen welke grenzen de Breedte der maan 
moet vallen, opdat er een zoneklips kunne plaats hebben. Zij daartoe 
M de maan, fig. 84, A de aarde, Z de zon, PTQ het vlak van een 
Breedte-cirkel en TZ de doorsnede van dat vlak met de ecliptica, dan is 
hoek MAZ de geoeentrische Breedte der maan, voor het oogenblik waarop 
zij den Jichtkegel in a aanraakt. Nu is 


hoek MAZ == hoek MAu + hoek aAZ 
== hoek HA + hoek ad 4 hoek P44 
== hoek Alda + hoek 4a7° — hoek 4Pa + hoek PAZ. 


Bezigen wij dezelfde bekortingen, als bij de maaneklips, dan is 
hoek MAA =d JP pd D, 


waarbij in het ovg moet worden gehouden, dat, ofschoon d, P, p en D 
hier volkomen voldoende zijn, streng genomen die hoeken niet door die 
grootheden worden voorgesteld, dewijl a niet is het raakpunt van aA 
aan de maan, en er in P niet één , maar (wee raakpunten bestaan. Neemt 
men voor deze grootheden hare grootste en kleinste waarde, dan verkrijgt 
men voor de grootste en kleinste Breedte der maan, waarbij zij tijdens 
de conjunctie den kegel kan aanraken: 1°34’ en 1°24, en de zoneklips 
is mitsdien 


zeker, als de Breedte der maan kleiner ia dan 1024’; 
twijfelachtig, als de Breedte valt tusschen 1934’ en 1924; 
niet mogelijk, als bare Breedie grooter is dan 1°34’, 


Zooals men ontwaart, zijn de grenzen voor de Breedte der maan, bij 
een zoneklips, ruimer dan bij een maancklips, en de gelegenheid tot 
de eerstgenoemde zal zich dus meer voordoen, dan tot de laatstgenoemde. 
Op dezelfde plaats echter worden meer maan- dan zoneklipsen waarge- 
nomen, omdat er onder de plaatsen, die de zon tijdens een zoneklips 
boven haren horizon hebben, slechts betrekkelijk weinige zullen zijn, 
voor welke de eklips zichtbaar is. 

De voneklipsen kunnen met vrucht worden aangewend, om het Lengte- 
verschil tusschen twee plaatsen op aarde te bepalen. Deze berekening kan 
ingericht worden, als die van een Lengteberekening door een mnansafstand, 
waarover wij later handelen. Do waargenomen afstand is in dit geval gelijk 
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aan de som van de schijnbare halve middellijnen van de zon en de imaan, 
Refractie behoeft hierbij niet in aanmerking te worden genomen. 


9. Sterbedekkingen. 


Dewijl de tmaan dichter bij ons staat, dan eenig ander hemellicht, zal 
het kunnen gebeuren, dat zij zich tusschen een ster en den waarnemer 
plaatst en alzoo de ster bedekt. Denken wij ons den schaduwkegel, dien 
de maan met betrekking tot de lichtstralen, welke van de ster uitgaan, 
achter zich werpt, tot op de aarde verlengd, dan zullen alle plaatsen, 
binnen de kromme lijn gelegen, die de doorsnede van den bedoelden kegel 
en de aarde is, de ster bedekt zien. Door den overgrooten afstand echter, 
waarop de ster zich van ons bevindt, met betrekking tot den afstand van 
de maan tot de aarde, wordt de genoemde schaduwkegel een cilinder. 

Ten gevolge van de beweging der maan, verplaatst zich de doorsnede van 
den cilinder met de oppervlakte der aarde aanhoudend, en achtereenvolgens 
zullen andere plaatsen het verschijnsel kunnen opmerken en de juiste 
oogeublikken waarnemen, waarop de ster verdwijnt en weder van achter de 
maan te voorschijn komt. Even als de zoneklipsen, kunnen de sterbe- 
dekkingen voor de bepaling der Lengte van plaatsen op aarde worden 
aangewend, maar vordert dan natuurlijk een berekening. Door de parallaxis 
der maan toch, zal het verschijnsel, op twee verschillende plaatsen, niet 
op hetzelfde absolute oogenblik kunnen worden waargenomen. Een der 
rekenwijzen bestaat daarin dat men voor elke plaats, uit den tijd, waarop 
de bedekking aldaar is waargenomen, berekent, hoe laat het op die plaat- 
sen geweest zou zijn, tijdens de conjunctie voor een waarnemer, die zich 
in het middelpuut der aarde bevindt. Het verschil dier tijden moet dan 
het Lengteverschil tusschen die beide plaatsen zijn. Ook deze berekening 
kan als een Lengteberekening door den afstand van de maan tot een ster 
worden ingericht. De waargenomen afstand is in dit geval gelijk aan de 
schijnbare halve middellijn der maan. 


h. Ebbe en vloed 


Dit verschijnsel, waaraan de maan het grootste aandeel heeft, wordt 
in het V[Lte hoofdstuk van het [Ide deel ufgonderlijk behandeld. 


d. DE PLANETEN. 


Bij een aandachtige beschouwing van den hemel, gedurende eenige 
achtereenvolgende dagen of weken, bespeurt men, dat sommige hemel- 
lichten, ten opzichte van de hen omringende sterren, een plaatsverande- 
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ring ondergaan. Zooals wij weten, dragen die hemellichten den naam van 
planeten of dwaalsterren. 

Let men tevens op de verplaatsing, die de bedoelde hemellichten ten 
opzichte van de zon ondergaan, dan bespeurt men, dat twee hunner zich 
nimmer verder dan tot op een bepaalden afstand van de zon verwijderen 
en haar daarna weder naderen. Deze planeten, binnen-planeten 
genoemd, dragen de bijzondere namen van Venus en Mercurius; 
de laatste is in Europa slechts zelden, in Oost-Indië in heldere nachten, 
als hij in zijne grootste elongatie is, altijd met het bloote oog waar te 
nemen. 

Drie andere planeten: Mars, Jupiter en Saturnus, buiten- 
planeten genoemd, mede voor het bloote oog zichthaar, verwijderen zich 
van de zon op alle mogelijke afstanden, terwijl weder andere, ofschoon 
voor het ongewapende oog onzichtbaar, ons dezelfde verschijnselen aan- 
bieden. Van de laatst bedoelde planeten bedraagt thans het aantal reeds 
211, welk aantal door nieuwe ontdekkingen gedurig vermeerderd wordt. 
Wij onderscheiden bij die buiten-planeten, de groote planeten Uranus 
en Neptunus, en de kleine planeten of Asteroïden, en komen daarop 
later terug. 


1. Verschijnselen der binnen-planeten. 


Wanneer wij bij de beschouwing der verschijnselen, die de binnen- 
planeten ons aanbieden, ons alleen tot Venus, als de meest in het oog 
vallende, bepalen, dan merken wij bij haar het navolgende op. 

t°, Zij bevindt zich bij haren op- en ondergang steeds in de nabijheid 
der zon. De streken van den horizon, waarin zij opkomt of ondergaat, 
zijn het geheele jaar door niet dezelfde, maar de punten, waarin zij den 
horizon snijdt, oscilleeren om het punt, waarin de zon opkomt en on- 
dergaat. 

Den eenen tijd komt zij kort vóór de zon op en gaat kort vóór haar 
onder; den anderen tijd geeft zij ons juist het omgekeerde verschijnsel, 
en op een breedte niet hooger dan die van Nederland vertoont zij zich 
bijna nimmer in het midden van den nacht (Ll). 

In het eerstgenoemde geval, draagt zij ook wel den naam van ILuuci- 
fer of morgenster, in het laatstgenoemde dien van Vesper of 
avondster. 


(1) Als de zon 45° Lengte heeft, dus omstreeks 5 Mei, en Venus heeft hare grootste 
elongatie, b v. in 1876, toen zij die grootste elongatie had 15 Mei, kan de planeet 
ook op onze breedte te middernacht zichtbaar zijn. Neemt men b.v. G Mei 1876, 
toen de declinatie van Venus was Q/= 26°17/N, dan is in ûg. SGa, waarin de 
Zon in Z Venus in Q wordt voorgesteld: 
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20, Ziet men heden de planeet kort na den ondergang der zon, dicht 
bij de kim, dan zal haar afstand van de zon den volgenden dag ver- 
groot zijn, indien zij zich, met betrekking tot de sterren, in een Oos- 
telijke richting verplaatst. Na verloop van eenigen tijd, wordt echter de 
snelheid, waarmede de planeet zich ten opzichte van de sterren verplaatst, 
kleiner, weldra wordt zij gelijk aan die van de zon, en dan heeft de 
planeet. haren grootsten schijnbaren afstand van de zon bereikt. Nu wordt 
de snelheid van de planeet kleiner dan die van de zon, neemt eindelijk 
ten opzichte van de sterren geheel af, en de planeet schijnt met betrek- 
king tot deze stil te staan. De zon nadert haar klaarblijkelijk. 

De planeet wordt daarna teruggaande, d. í. zij verplaatst zich ten 
opzichte van de sterren in tegengestelden zin als waarin men rekent dat 
de rechte-opklimining toeneemt, of, zooals het wel eens genoemd wordt 
van het Oosten naar het Westen, haar afstand van de zon neemt merk- 
baar af, en weldra gaat zij in de genoemde richting de zon voorbij, 
waarbij zij zich somwijlen als een zwarte vlek op de zonneschijf vertoont. 
Komt de planeet aan den Westelijken kant van de zon, dan neemt hare 
teruggaande beweging gaandeweg af. Weldra schijnt zij ten opzichte van 
de sterren weder stil te staan; doch haar afstand van de zon wordt, 
door de beweging van het lratstgenoemde hemellicht, steeds grooter. Na 
dezen stilstand, neemt de planeet weder een beweging aan, die naar het 
Oosten gericht is; doch, dewijl de snelheid van de zon de hare nog 
overtreft, zoo wordt de afstand dier hemellichten steeds grooter, tot dat 
eindelijk de snelheid een gelijk bedrag heeft, en de planeet zich aan den 
Westelijken kant der zon op haren grootsten afstand van deze bevindt. 

Van dit oogenblik af, begint de snelheid van de planeet die van de 
zon te overtreffen; zij nadert deze, en na haar te zijn voorbij gegaan, hetgeen 
men echter niet kan waarnemen, vertoont zij zich weder aan de Ooste- 
lijke zijde van de zon en herneemt alzoo den stand, dien de planeet bij 
den aanvang onzer beschouwing had, om de bovengenoemde verschijnse- 
len, op dezelfde wijze, voortdurend te vertoonen. 

8%. Bepaalt men dagelijks de declinatie en de rechte-opklimming der 
planeet, dan vindt men voor de eerstgenoemde een gedurig verander- 
lijke waarde, die nu eens Noordelijk, dan weder Zuidelijk is. De rechte- 
opklimming verkrijgt alle waarden van 0" tot 24e, doch is niet altijd 


RQ ROZ 4e — 48036! = A 
tang ZQ=tg 2. cos QZ = ow, dus 2Q= 90° 
tang PQ =tang PQ.eosQ PQ=eolgd.eos A 
Maar ZQ=90° zie boven, en ZP =90°— Q, dus PQ= Q. 
Uit de furmulc tang Q == {g breedte =cotgd cos A vindt men de breedte = 62239’, 
Op dien datum is dus reeds te Nieuwe Diep Venus te middernacht zichthaur 
geweest, staande in het N.W. nabij haren ondergang. 
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aangroeiende, maar neernt, zooals uit de vroeger genoemde verschijnselen 
te verwachten was, somtijds af, om na korten tijd weder aan te groeien. 
Berekent men uit deze grootheden de Breedte en Lengte der planeet, 
dan bespeurt men, dat de grootste Noorder-Breedte niet met de groatste 
Zuider-Breedte overeenkomt, en dat het verschil der Lengten op de tijd- 
stippen, waarop de Breedte der planeet nul is, niet 180° bedraagt. Al 
dadelijk kunnen wij hieruit het besluit trekken, dat de loopbaan van 
Venus een hoek maakt met de ecliptica, en dat de aarde niet het middel- 
punt schijnt uit te maken, waarom de planeet zich beweegt, dewijl de 
lijn, waaronder het vlak van de loopbaan en de ecliptica elkander snijden, 
de knaoplijn genoemd, niet door de aarde gaat. 

4. De planeet gaat nu eens vóór, dan weder na de zon, door den 
meridiaan en bereikt daarin niet altijd dezelfde hoogte. 

5°. Zij vertoont zich, even als de maan, onder allerlei afwisselende 
schijngestalten. Bij haren grootsten hoeksafstand van de zon, is de helft 
van de schijf, waaronder zij zich vertoont, verlicht, en de bolle zijde 
van haar verlicht oppervlak steeds naar de zon gekeerd, Wordt de be- 
doelde afstand kleiner, dan neemt somtijds haar verlicht gedeelte toc, 
somtijds echter neemt het af, en nagenoeg in dezelfde richting als de 
zon gezien, vertoont zij zich nu eens als cen geheel verlichte schijf, dan 
weder als een nauwelijks zichtbaar verlicht sikkeltje, of wordt soms geheel 
onzichtbaar. Onder deze verschillende gestalten, behoudt hare halve mid- 
dellijn niet dezelfde waarde. Hoe grooter het verlichte deel der planeet 
is, des te kleiner wordt hare middellijn en omgekeerd, zoodat hare ge- 
heele helderheid voor het ongewapende oog weinig verandert. 

Het onderscheid tusschen de verschijnselen, die de maan en een binneu- 
planeet ons aanbieden, is in het aogvallend, en wij mogen al dadelijk de 
gevolgtrekking maken, dat de laatstgenoemde zich niet om de aarde be- 
weegt, maar even als de aarde, doch met een grootere snelheid om de 
zon wentelt en aan deze haar licht ontleent. 


2%, Verschijnselen der buiten-planeten. 


De buiten-plaueten openbaren de navolgende verschijnselen: 

[°,. De punten van den horizon, waarin de planeet opkomt en onder- 
gaat, wijken ter wederzijde van het Oost-en Westpunt af tot een bedrag, 
dat nagenoeg met de amplitudo der zon overeenkomt, doch keeren tot 
dezelfde streek terug binnen tijdvakken, die voorelke planeet verschillend 
van duur zijn. 

2%, De planeet verwijdert zich van de zon, met een niet eenparige 
snelheid op afstanden van 0 tot 360°. 

8°. Met betrekking tot de vaste sterren merkt men op dat de planeet 
de sterren, die Oostelijk van haar gelegen zijn, nadert. Somwijlen schijnt 
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zij eehter de richting van hare beweging om te keereu en een teruggaande 
aan te nemen. Na eenige weken of maanden, herneemt zij hare Oostelijke 
richting, doch schijnt zich dan in een ander vlak te bewegen, dan dat, 
waarin zij zich vóór den teruggang bevond. Ook de binnen-planeten open- 
baren dit verschijnsel. 

d°, Bepaalt men dagelijks hare declinatie en rechte-opklimming, dan 
bespeurt men, dat deze grootheden onregelmatig veranderen. De rechte 
opklimming wordt somtijds van aangroeiende, afnemende en daarna weder 
toenemende, welk verschijnsel met het onder n°. 8 genoemde in nauw 
verband staat, 

5°. Zij bereikt in den meridiaan, binnen een voor elke planeet ver- 
schillend tijdvak, een grootste en kleinste hoogte, waarbij zij echter niet 
veel van de grootste en kleinste hoogte der zon afwijkt. 


30, De elementen van de loopbaan der planeten. 


Wanneer wij de declinatie en de rechte-opklimming van een planeet 
dagelijks bepalen en deze coördinaten op een globe overbrengen, dan ver- 
krijgen wij een ingewikkelde kromme lijn, als wij de afgezette punten 
door een lijn vereenigen, omdat de plaats, die wij de planeet achtereen- 
volgens zien innemen, van hare eigen beweging en van de beweging der 
aarde om de zon afhangt. Herleidt men echter de beweging van de 
planeet tot de zon, dan wordt de zaak meer eenvoudig en wij willen dus 
nagaan, op welke wijze een planeet zich beweegt voor een waarnemer, 
dien wij ons in de zon geplaatst denken. 

Zullen wij met juistheid over de beweging van een planeet oordeelen, 
en de verschijnselen, die zij ons aanbiedt, verklaren, dan moeten wij de 
elementen van hare loopbaan kennen. Deze zijn: 

1°. de Lengte van den kliminenden knoop; 

2°, de helling van de loopbaan ; 

8". de lengte van de groote as, of de omloopstijd; 

4". de excentriciteit; 

5°. de Lengte van het perihelium ; 

6". de cpoche. 


Ziehier hoe men deze grootheden op elementaire wijze kan bepalen. 
a, De Lengte van den klimmenden knoop. 


De ligging van de lijn, volgens welke het vlak, waarin de planeet 
zich beweegt, de ecliptica snijdt, knooplijn genoemd, wordt bepaald 
door den hoek, dien de bedoelde lijn mnet de lijn der nachteveningen 
maakt. Noemen wij de, uiteinden der knooplijn weder de knoopen, nader 
aangeduid door de henamingen van klim menden knoop, £t, voor het 
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punt, waarin de planeet van het Zuidelijk in het Noordelijk halfrond 
treedt, gerekend ten opzichte van de ecliptica, en van dalenden 
knoop, U, voor het tegengestelde punt, dan kan de bedoelde hoek, of 
de heliocentrische Lengte van den klimmenden knoop, ter bekorting 
door £4 aangeduid, op de volgende wijze bepaald worden. 
Zij, fig. 87, Z de zon, Á de aarde en P de planeet op het oogen- 
. blik, waarop zij in SV is, dan kan men als bekend aannemen: 


boek VAZ=—=a of de geocentrische Lengte der zon, « =- 1800; 
hoek VAPZE » » 5 zi „planeet, 


terwijl de Breedte der planeet nul is. Men kan namelijk uit het register 
der waarnemingen, nadat de declinatie en de rechte-opklimming van de 
planeet tot Breedte en Lengte herleid zijn, door interpolatie het juiste 
oogenblik bepalen, waarop de Breedte nul is, en mede door interpolatie 
de Lengte der plaueet zoeken, die met dat oogenblik overeenstemt. In 
den driehoek AZP heeft men: 


A4 : AP =sin APS : sin ZAP 
of, als wij dZ=—=r en PZ—= R stellen: 


r__ sin 1P4 


R sin ZAP" 
Voorts is 


huek APZ == hoek POv — hoek PAV = 0 — 
hoek ZAP == hvek Z4v + hoek Pay — 360° — u JL 


welke waarden, in bovenstaande formule gesubstitueerd, haar doen over- 
gaan in: 


OR LEME) 
Ë li sin (/ — «) 

Bevindt zich de planeet op een volgend tijdstip weder in £, dan is 
de aarde van plaats veranderd, en de grootheden r, len a zullen bijv. 
zijn overgegaan in 7’, U en ef. De grootheden Ren 4, mogen wij als 
niet veranderd aannemen, dewijl wij door onze vroegere waarnemingen 
de tamelijk groote zekerheid hebben, dat de planeet om de zon loopt, 
terwijl latere waarnemingen het al of minder juiste der vooronderstelling 
zullen aanwijzen. 

Wij hebben dus: 
sin (DN — 1) 


Un en 
Nik hk sin Fe”) 


en zijn thans in staat om uit de vergelijkingen (I) en (IL), door elimi- 
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natie van A, de waarde van 4 te ‘berekenen, en £t kennende, ook R 
te bepalen. 

Herhaalt men de berekening van 4, voor eenige doorgangen der pla- 
neet, dan bevindt men, dat de Toengte van den knoop nagenoeg nict 
verandert. Bepaalt men op overeenkomstige wijze de Lengte van den 
dalenden knoop, dan ontwaart men, dat zij altijd met de eerstgevondene 
nagenoeg 180° verschilt en dat dus de knooplijn door de zon gaat. 


0. De helling der loopbaan. 


Dewijl de plaats, die de aarde voor een gegeven oogenblik in hare 
baan inheemt, bepaald kan worden, zoo zullen wij ook omgekeerd het 
oogenblik kunnen weten, waarop de heliocentrische Lengte van de aarde 
een bepaald bedrag heeft, en bijv. gelijk is aan die van den knoop, of 
waarop de aarde zich in A, fig. 88, inde knooplijn eener planeet be- 
vindt. Zoeken wij vervolgens in het register van de Breedten en Lengtien 
der planeet, door interpalatie, die coördinaten voor het gevonden oogen- 
blik, dan zal, bijaldien P de planeet en P’ hare projectie op de ecliptica 
is, de hoek PAP’ == g hare bekende geocentrische Breedte en hoek 
VAP'==l hare bekende geocentrische Lengte zijn. 

Is voorts ZS de knonplijn, dan zullen wij, ter bepaling van de hel- 
ling 4 van het vlak der loopbaan, gegeven hebben de doorsnede Z4 en 
een punt P in het vlak, en bijgevolg den staudhoek van de vlakken 
P'AN en PAS, moeten zoeken. Beschrijven wij daartoe uit A als mid- 
delpunt, met willekeurigen straal, een bol, die den drievlakkigen hoek 
PAP:'s, volgens den bolvormigen driehoek atc snijdt, dan is hoek 4 
de bedoelde hoek en dus de helling, terwijl hoek a == 90°, ac == ff, en 
ab =l — £% zal zijn. Wij hebben dus 


tang @ 


tang b == tang A = —_—— 
n6 25 sin (! — £) 


Herhaalt men deze bewerking, zoo dikwijls als de aarde zich in de 
knooplijn der planeet bevindt, dan zullen telkens @ en l andere waarden 
hebben, doch voor & vindt men telkens nagenoeg hetzelfde bedrag, het- 
geen aanduidt, dat de loopbaan ín een plat vlak ligt, dat onder een 
nagenoeg standvastigen hoek op de ecliptica helt. 


e. De hoek, dien de voerstraot der planeet met de knooplijn maakt, 
en de lengte van den voerstraal. Constructie van de loopbaan. 


Zij in fig. 89, Z de zon, Z4\ de knooplijn van de planeet P, A de 
aarde, AY of ZY de lijn der nachteveniugen en P' de projectie van P 
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op de eliptica, dan kunnen wij op de volgende wijze de grootte van den 
hoek @ ZP =p en de lengte R van den voerstraal ZP bepalen. 
Beschrijven wij daartoe uit A als middelpunt, met willekeurigen straal, 
een bol, die den drievlakkigen hoek MAPP’ volgens den bolvormigen 
driehoek abe snijdt, en uit Z een bol, die door zijne doorsnede met den 
drievlakkigen hoek MZP 4% den bolvormigen driehoek pgr vormt, dan is 
in driehoek aôc 
hoek e — 90? 
be == de geocentrische Breedte der planeet, 
ca ={(H—t) het verschil tusschen de heliocentrische Lengte H 
der aarde en de geocentrische Lengte 4 der planeet. 


Deze driehoek geeft ons: 


tang f? 
sin (U —£) 


tang bac —= en cos ab — cos fl cos (H — I). 


In driehoek pgr is 


hoek pgr == hoek hae 
hoek gpr == A de helling van de loopbaan der planeet, 
pq = (Hl — £) het verschil van de heliocentrische Lengte MH 
der aarde en die van den knoop £, 
pr=eg. 


Nu hebhen wij 


cos ng cos apr + sin gpr cotg pgr 








t mn . 
cotg rp En 
af 
cole = cos (H — €) cos À + sin Á cotg bac 
sin (H — £) 
waaruit 
ain A ain (1 —l) 
A) … - « cotgp = cote (H — Á eN A 
(A) cots p= eol (H — SW eon an Far (7) 
en ook 
on eos (H — £) cas bac -H cotg J sin bac 


sin (A — 5D) 
In driehoek AZP hebben wij: 
ZP : 4A-==sin ZAP : sin APZ 
of, als wij den afstand AZ, r noemen, 
RBR: r=sinab : sin (ab — gr) 
waaruit 


en 
TO sin (a — gr) 
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hetgeen ons, na ah en gr berekend te hebben, in staat stelt, 2 op te 
lassen, uitgedrukt in deelen van den afstand van de aarde tot de zon. 
De grootte van den hoek © wordt ons door formule (A) gegeven. 
Omtrent deze methode valt op te merken, dat zij meer nauwkeurige 
uitkomsten zal geven, wanneer de helling van de baan der planeet op de 
ecliptica groot is, dan wanneer zij klein is. Was de helling nul, en be- 
woog zich de planeet dus in de ecliptica, dan zou de bedoelde methode 
niet kunnen worden toegepast. Men bepaalt namelijk het punt P, waarin 
de lijn AP, die uit de aarde getrokken wordt, het vlak van de loopbaan 
snijdt. Noar gelang deze lijn het vlak onder een grooteren hoek snijdt, 
zal het snijpunt te beter bepaald worden; valt het vlak echter met de 
ecliptica te zamen, dan wordt er geen snijpunt gevormd. Ook de formules 
voor cote p en cotg qr duiden dit aan, dewijl voor het geval, dat de 
planeet zich in de ecliptica beweegt, Aen £ nul zijn, en de uitdrukkingen 


sin Aecotgbae==Y en cotgAsinbac == 5 


dus geheel onbepaald worden. 

Wil men zich door constructie een aanschouwelijke voorstelling van de 
baan der planeet geven, dan berekent men dagelijks de bovenbedoelde 
hoeken p,‚, zet die van een willekeurig aangenomen lijn U’, fig. 90, 
uit en neemt op de beenen van die hoeken, afstanden ZV, ZV’, euz. 
overeenkomende met de betrekkelijke lengte der voerstralen li, Mè, enz. 
op die tijdstippen. Vereenigt men dan de punten V, V’, enz. door een 
kromme lijn, dan verkrijgt men voor de baan der planeet een ellips, 
waarvan de zon een der braudpunten inneemt. De groote as van deze 
ellips heet de lijn der apsiden, het dichtst bij de zon gelegen uiteinde 
het perihelium, het verst daarvan verwijderde punt het aphelium. 
Vergelijkt men de bogen onderling, die de planeet dagelijks aflegt, 
dan ziet men dat haar voerstraal in gelijke tijden gelijke perken doorloopt, 
en dat zij alzoo bij hare beweging de tweede wet van KeevLeR volgt. 

Ook de vergelijking der groote assen van de loopbanen van twee ver- 
schillende planeten, met hare omloopstijden, waarover later, doet een 
hoogst gewichtige bijzonderheid kennen, namelijk, dat de vierkanten dier 
omloopstijden zich verhouden, als de derde machten van de halve groote 
assen der loopbanen. Deze wet wordt, naar den ontdekker, de derde wet 
van KEPPLER genoemd, - 


d. hengte van de groote aa, excentriciteit, Lengte van het perihelium, 
omtoopstijd en epoche. 


Wanneer men de Lengte van den klimmenden knoop en de helling 
van de loopbaan cener planeet kent, dan kan men, zooals wij gezien 
hebben, de lengte van den voerstraal A} en den hoek p, dien hij met 
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de knooplijn maakt, berekenen. Noemen wij den hoek, dien de groote 
as der loopbaan met de knooplijn maakt «, dan is, in de vooronder- 
stelling dat de baan een ellips is, als wij de halve groote as a en de 
excentriciteit e noemen, volgens de polaire vergelijking der ellips, 


a(l—e) 


ZT $ 


Een tweede waarneming geeft: 


alle) 
EE Teen en) 
en een derde: 
Re = n(l —e) 


Tl Hecos(e” — a) 


uit welke vergelijkingen a, e en a kunnen worden opgelost. 

Nauwkeuriger is het echter, om voor de bepaling van a van de derde 
wet van KEPPLER gebruik te maken. 

Kent men de waarde van «, dan wordt de Lengte van het pce- 
rihelium gemakkelijk gevonden door de verbinding van « met de Lengte 
van den klimmenden knoop. 

Men brengt te dien einde het punt V op de baan der planeet over, 
door in gedachten het vlak der baan om de knooplijn te bewegen en 
op dat van de ecliptica neêr te slaan, zoo als dat bij de beschrijvende 
meetkunst meermalen wordt in praktijk gebracht. Of wel, men denke 
zich een voerstraal aan dezelfde zijde van de lijn der nachtevenirgen 
gelegen, die een hoek maakt met de knooplijn gelijk aan de Lengte van 
den klimmenden knoop. Het uiteinde van dien voerstraal zal dan een 
denkbeeldig punt Vv’ in de loopbaan der planeet zijn en de Lengte van 
het perihelium de hoek, dien de bedoelde voerstraal met de groote 
as maakt. Door de praecessie en de nutatie moeten de Lengte van den 
klimmenden knoop en die van het perihelium natuurlijk gedurig een 
kleine verandering ondergaan, welke echter met de beweging der planeet 
in geen verband staat. 

Zoekt men het oogenblik, waarop p==a is, dan verkrijgt men daar- 
door dat, waarop de planeet zich in het perihelium bevindt. 

Dewijl de elementen van een planeet kleine veranderingen ondergaan, 
zoo behoort tevens daarbij opgegeven te zijn het tijdstip, waarvoor zij 
gelden. Men noemt dit de epoche, en kiest daartoe den 1sten Januari. 
Voor de hoofdplaneten is de genoemde datum van het jaar 1850 de 
epoche, Bij sommigen heeft de epoche de beteekenis van de helto- 
eentrische Lengte der planeet op een bepaald oogenblik. 

De tijd, die er verloopt tusschen twee doorgangen van de planeet 
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door hetzelfde punt van hare baan, draagt den naam van omloopstijd. 
Men onderscheidt daarbij 

19, den tropischen omloopstijd ten opzichte van het bewegelijke 
equinoctium ; 

2°, den siderischen omloopstijd, waarin de planeet tot hetzelfde 
punt des hemels terugkeert ; 

8%, den anomalistischen omloopstijd ten opzichte van het peri- 
helium ; 

4%. den draconitischen omloopstijd ten opzichte van een der 
knoopen ; 

50 den synodischen omloopstijd, waarbij de planeet een bepaalde 
richting met betrekking tot de zon herneemt. 

Zijn de elementen van de loopbaan eener planeet bekend, dan kan 
men, met behulp der anomaliën, voor een gegeven oogenblik hare 
plaats in hare baan bepalen, en daaruit hare heliocentrische Breedte en 
Lengte afleiden. [s namelijk in fig. 91 


hoek PZS = v de ware anomalie der planeet S, 
„ VZSv= {Sb de Lengte van den klimmenden knoop, 
„ PZ{y a de hoek, dien de knooplijn met de groote as maakt, 
„ SMB =h de helling van de loopbaan, 
SB — £ de heliocentrische Breedte der planeet, 
VB=l de a Lengte „ in 


dan hebben wij in den rechthoekigen driehoek SAB: 


sin SB ==sin SN Bsin DS en tang MB == eos SMB tang NS 
of 


sin ==sin Asin(v—e) en tang (/ — {) —= cos A tang (v — «) 
waardoor # en Z gevonden kunnen worden. 

Bij onze beschouwing hebben wij de storingen, die de planeten 
ondergaan, buiten rekening gelaten. De hemellichten, die ons zonne- 
stelsel uitmaken, oefenen wederkeerig werkingen op elkander uit, waar- 
door de loopbaan van de planeet in grootte, vorm en ligging gewijzigd, 
en hare snelheid in die baan gedurig veranderd wordt. De voorspelling 
van de plaats, die een planeet op een gegeven oogenblik zal innemen, 
kan dus nimmer door zulke eenvoudige formules als de voorgaande wor- 
den gedaan; de oplossing van dat vraagstuk behoort daarentegen tot de 
meest ingewikkelde van de sterrekunde. 

De door ons medegedeelde methode, om de elementen van de loopbaan 
eener planeet te bepalen, is niet die, welke men gewoonlijk daartoe aan- 
wendt, dewijl men hierbij afhankelijk is van bepaalde standen van de 
planeet en de aarde. Wij hebben alleen willen aantoonen, op welke wijze 
de elementen ongeveer kunnen bepaald worden, en verwijzen voor meer 
bijzonderheden naar de werken over theoretische sterrekunde, waarin dit 
punt met de vereischte uitvoerigheid wordt behandeld. 
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4, Verklaring van de verschijnselen eener binnen-planeet. 


Hebben wij de beweging van de planelen leeren kennen, zooals die 
zich voor een waarnemer in de zon openbaart, dan is het niet moeilijk 
na te gaan, hoedanig zich hare beweging voor een waarnemer op aarde 
moet voordoen, en zullen wij dan tevens de verklaring erlangen van 
eenige der verschijnselen, die wij vroeger hebben opgenoemd. 

Taat daartoe v, fig. 92, de binnen-planeet, a de aarde en 7 de zon 
zijn, dan zal de cirkel vvv, de loopbaan der planeet, en aa,a, de 
loopbaan van de aarde voorstellen. Staat de planeet in v, de aarde in 
a, dan ziet de waarnemer haar in de richting av, en geprojecteerd aan 
den hemel ín een punt l, waartoe wij in de andere figuur uit A een 
lijn Al evenwijdig aan av trekken, en uit A als middelpunt. met wille- 
keurigen straal, een cirkel PQ beschrijven, die de spheer voorstelt. ‚Na 
verloop van eenigen tijd, hebben beide hemellichten zich volgens de 
richting van den pijl verplaatst, doch in denzelfden tijd zal de planeet, 
ter zake van de grootere hoeksnelheid, welke zij boven de aarde bezit, 
een hoek vZo, hebben doorloopen, die grooter is dan de hoek aZa,, zoo- 
dat b. v. thans de planeet in v, en de aarde in a, staat. De richting 
waarin zij nu door den waarnemer gezien wordt, is a,v,; de projectie 
aan de spheer zal het punt 2 zijn, en de planeet zal zich dus voor den 
waarnemer van Ì naar 2, in een Oostelijke richting aan den hemel heb- 
ben verplaatst. 

Dewijl de planeet, in de nabijheid van het punt v,, hare baan door- 
loopt in een richting, die nagenoeg overeenkomt met die van de raaklijn 
uit de aarde aan de baan der planeet getrokken, zoo zal men zich kun- 
nen voorstellen, dat omstreeks dit tijdstip de verplaatsing der planeet aan 
den hemel klein wordt, en dat de planeet schijnbaar moet stilstaan, zoodra 
de lijn a,v, evenwijdig aan zich zelve verplaatst wordt, dewijl dan het 
punt 2 niet verandert. Zooals men zal inzien, moet dit een weinig 
verder plaats hebben, terwijl de aarde zich van a, tot in a,, de planeer 
zich van v, tot in », verplaatst. Bij den stand v,, waarin de planeet 
tusschen de aarde en de zon, zich in de richting van de laatstgenoemde 
bevindt, heet zij in de benedenste conjunctie te zijn. Trekken 
wij verder A3 evenwijdig aan a,v,, dan is 8 het punt, waarin zij aan 
de spheer geprojecteerd wordt gezien, en zij zal dus, om van 2 in 3 te 
komen, een teruggaande beweging hebben aangenomen. 

Bevindt de planeet zich nn verloop van eenigen tijd inv,, de aarde in 
&,‚, dan zal de eerste hare teruggaande beweging tot in 4 aan de spheer 
hebben voortgezet, als wij namelijk A4 evenwijdig aan a,v, hebben ge- 
trokken. Geschiedt nu de verplaatsing van de lijn a v, daarna evenwijdig 
aan zich zelve, dan zal de planeet weder tot stilstand zijn gekomen en 
weldra een vooruitgaande beweging aannemen. Door deze beweging komt 
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de planeet in de bovenste conjunctie, d. i, als b. v. de aarde in 
«, staat, in den stand v,. Zij verliest zich dan in het zonlicht, en gaat 
gelijk met de zon onder of komt met haar op. De hoek, waaronder de 
richtingen van de zon en de planeet uit de aarde gezien worden, draagt 
den naam van elongatie. Hij bereikt zijne grootste waarde, als de 
planeet gezien wordt volgens de raaklijn, die wij ons uit de aarde aan de 
baan der planeet getrokken kunnen denken, Deze grootste waarde is 
echter voor verschillende tijdstippen veranderlijk, dewijl de banen van de 
planeet en de aarde elliptisch zijn. Bij Venus bedraagt de gemiddelde 
waarde der grootste elongatie omstreeks 46° à 46°, bij Mercurius 224°, 

Fig. 93 geeft ons een aanschouwelijke voorstelling van de wijze, waarop 
de grootte van de halve middellijn van Venus, in verband met hare 
schijngestalten, moet afwisselen. Denken wij ons namelijk de aarde in A, 
de zon in Z en de planeet achtereenvolgens in de punten VV, V,, V,, 
enz. dan mogen wij de aarde in rust vooronderstellen, omdat wij alleen 
met de betrekkelijke standen van de planeet ten opzichte van de zon te 
maken hebben. Men verwarre echter hierbij den tijd, dien de planeet 
besteedt om tot dezelfde phase terug te keeren, niet met haren omloops- 
tijd om de zon. 

Staat de planeet in V,, dan keert zij haar geheel verlicht halfrond 
naar de aarde; zij is in dien stand op den grootst mogelijken afstand 
van de aarde verwijderd. Komt zij achtereenvolgens nader tot in V, dan 
zal haar verlicht gedeelte, dat immer naar de zon gekeerd is, zich van 
de aarde afwenden, zoodat in den stand V de Westelijke helft der schijf 
verlicht, de Oostelijke daarentegen donker zal zijn. Dewijl echter haar 
afstand van de aarde verminderd is, zoo zal hare middellijn sterk zijn 
toegenomen, en vertoont zij zich in dien stand onder zeer helder licht. 
Van den stand V tot in de benedenste conjunctie, wordt het verlichte 
gedeelte der schijf gaandeweg minder zichtbaar en in de conjunctie ver- 
dwijnt dit geheel, tenzij voor onze streken de 4.Breedte der planeet 1° zij, 
in welk geval Venus even zichtbaar is. Weldra wordt nu aan de Oos- 
telijke zijde der planeet het verlichte gedeelte zichtbaar, hetgeen toeneemt 
tot dat zij zich in V, weder als een voor de helft verlichte schijf aan 
ons oog voordoet. 

Gedurig neemt de verlichte oppervlakte toe, doch hare middellijn ver. 
mindert, en na gemiddeld 584 dagen, als Venus in de bovenste con- 
„ junctie is teruggekomen, vertoont zij ons weder haar geheel verlicht halfrond. 

Volgens perAMBRE, is de helderheid van Venus het grootst, als hare 
elongatie 30°43', en de hoek ZVA 117°55' bedraagt. 

Ook Mercurius vertoont ons schijngestalten, even als Venus, doch 
keert, wegens de grootere excentriciteit zijner loopbaan, tot dezelfde 
phase niet zoo regelmatig terug als deze, dewijl de tijd, dien Mercu- 
rius daartoe besteedt, tusschen 106 en 130 dagen afwisselt. 
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5°, Verklaring van de verschijnselen eener buiten-plancet. 


Laat Z, fig. 94, de zon, a, a,, enz. eenige standen der aarde, 
Pp, P‚, enz. die van de planeet zijn op dezelfde tijdstippen. Men her- 
innere zich, dat de hoeksnelheid van de aarde die van de planeet over- 
treft. Bevindt zich de aarde in a, de planeet in p, dan zal de richting, 
waarin deze aan de spheer geprojecteerd gezien wordt, worden voorgesteld 
door de lijn Al in de andere figuur, indien men uit A als middelpunt, 
met een willekeurigen straal, een cirkel RQ beschrijft en Al evenwijdig 
aan ap trekt. 

Heeft de aarde zich in zeker tijdsbestek verplaatst tot in a,, en de 
planeet tot in p,, dan wordt deze gezien in de richting a‚p,, dus aan 
de spheer in het punt 2, als A2 met de genoemde richting evenwijdig 
loopt. Zijn vervolgens de beweging van de aarde en die van de planeet zoo- 
danig, dat de lijn a,‚p, evenwijdig aan zich zelve verplaatst wordt, dan 
verandert het punt 2 niet, en de planeet moet schijnen stil te staan, 
terwijl zij een vooruitgaande beweging van l tot 2 heeft gehad. Staat 
de aarde in a,, de planeet in p,, dan wordt deze in de richting 43 
gezien en zij heeft mitsdien een schijnbaar teruggaande beweging van 2 tot 
3 aangenomen, welke teruggang aanhoudt tot dat de lijn a‚p,, wanneer 
de aarde in a, en de planeet in p, is, weder evenwijdig aan zich zelve 
verplaatst wordt. In het punt 5 zal stilstand schijnen te bestaan. Na 
dezen stilstand, neemt de planeet weder een vooruitgaande beweging aan. 

Staat de aarde in a,, de planeet in p,, dan is de laatstgenoemde in 
oppositie, en bevindt zich ongeveer in het midden van haren terug- 
gang. Staat echter de aarde op dat oogenblikin a,, dan heet de planeet 
in conjunctie te staan. 

Neemt men nog in aanmerking, dat de aarde en de planeet zich in 
verschillende vlakken bewegen, dan zal men inzien, dat de projectiën 
l, 2, 8, enz. nu eens boven, dan weder onder den cirkel RQ vallen, 
en dat dus de planeet een kronkelende lijn aan den hemel moet schijnen 
te beschrijven. 


6°. De overgangen van Venus voorbij de zon. 


Bevindt zich Venus, tijdens de benedenste conjunctie, in de nabij- 
heid van een der knoopen van hare loopbaan, en alzoo zeer nabij het 
vlak der ecliptica, dan zal men haar als een dovker schijfje de zon zien 
voorbijgaan. 

Van den vóórlaatsten overgang, die in het jaar 1769 plaats had, 
heeft men gebruik gemaakt, om de parallaxis van de zon te bepalen met 
een nauwkeurigheid, die alle vroegere bepalingen dienaangaande verre 
overtrof. Ziehier van welk beginsel men daarbij is uitgegaan. 

16% 
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Laat A, fig. 95, de aarde, V de planeet Venus en Z de zon zijn. 
Denken wij ons, voor de eenvoudigheid, de middelpunten dier lichamen 
op een rechte lijn, een waarnemer in het middelpunt A, en een tweeden 
waarnemer B in het vlak van den Breedte-cirkel der planeet. Blijkbaar 
zal nu op het oogenblik, waarop de waarnemer in A de planeet op de 
zon in a geprojecteerd ziet, B haar ergens in ò zien. De verplaatsing 
ab, die Venus voor den laatstgenoemden waarnemer met betrekking 
tot het middelpunt der zon schijnt te hebhen ondergaan, wordt veroor- 
zaakt door het verschil der parallaxen van de beide hemellichten. De 
afstand ab wordt namelijk bepaald door den hoek aBb, en dewijl wij 
hebben : 8 

hoek #26 — hoek A/B — hoek AaB 


zoo is, als wij dien hoek p en de bedoelde parallaxen P en p noemen, 
p=Pp. 
Noemen wij verder 


Po de gemiddelde parallaxis van de zon bij cen afstand —1, 
R den voerstraal van de aarde, 
r den voerstraal van Venus, 





dan is 
ke res 
dus 
e= - 
Rr R 
waaruit 


ed R'—rR B R ì r 
n=e( F jer > -) 


Nu kunnen, voor het oogenblik der waarneming, de betrekkelijke leng- 
ten der voerstralen van de aarde en van Venus uit de elementen harer 
elliptische loopbanen worden berekend. Is b. v., zooals voor den over- 
gang van 1769 het geval was, 


log R == 0,0065302 
log r == 9,8610503—10 


dan vindt men: 
po = 0,40394 p 


en men zal dus, als bekend is, ook p, kunnen vinden. 
Om @ te bepalen, redencert men aldus. Zij T' het oogenblik, waarop 
de waarnemer in A de aanrnking van de planeet en de zon ziet nan- 
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vangen, 7* dat, waarop de bedoelde aanraking aan den anderen rand 
eindigt, dan is 7” — T' het tijdsverloop, waarin het verschijnsel van den 
overgang voor dien waarnemer zichtbaar was. 

Voor den waarnemer in B, is uit den aard der zaak de duur van den 
overgang korter. Noemen wij het tijdsverloop tusschen de eerste en de 
laatste aanraking voor dien waarnemer V, dan is (Z’— T)— V het 
verschil der waargenomen tijdvakken. Dit verschil wordt, zooals men 
lichtelijk zal inzien, veroorzaakt door de betrekkelijke parallaxis der beide 
hemellichten, en wij kunnen dus in het algemeen stellen : 


rz Vtar 


waarin a een coëfficient is, afhangende van de ligging der waarnemings- 
plaats B en van den stand van Venus, ten opzichte van de aarde en 
van de zon, die met behulp van een aangenomen waarde voor de paral- 
laxis van de zon berekend kan worden. 

Voor een andere waarnemiugsplaats, vindt men op soortgelijke wijze: 


LTV Hag 
en uit de verbinding dier waarnemingen: 
Vjap=V ae 
waaruit 
va y 


Le == 


a—-a' 


en dus ten slotte 





Pe 


dE z) 


ee Pr R 


Wij hebben getracht in algemeene trekken het denkbeeld aan te ge- 
ven, hetwelk peraxBre in zijn Astronomie théorique et pra- 
tique, Deel II, Hoofdstuk XXVII, tot grondslag heeft aangenomen, bij 
zijn uitvoerige behandeling van dit onderwerp. De horizontale parallaxis 
van de zon, door dien geleerde nit de verschillende waarnemingen naar 
het genoemde principe afgeleid, is 8,6. 

Een andere door ENCKE in praktijk gebrachte methode bestaat hierin, 
dat men eerst den duur van het verschijnsel voor het middelpunt der 
aarde bepaalt, vervolgens onder het aannemen van een parallaxis van de 
zon, van zeker bedrag, den duur voor een plaats op het oppervlak daaruit 
afleidt, en ten slotte uit de vergelijking van de waargenomen en de berekende 
tijdsverloopen, tusschen het begin en het einde van het verschijnsel, op 
de laatstgenoemde plaats, tot de fout in de aangenomen parallaxis besluit. 

Volgens deze manier, vond Encke, door de verbinding van al de waar- 
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nemingen, die tijdens de overgangen van Venus in 1761 en 1769 waren 
geschied, voor de parallaxis der zon 8”,57116 en daaruit voor den afstand 
van de aarde tot de zon gemiddeld 20682329 geographische mijlen (1). 

De nauwkeurigheid van het resultaat hangt af van de keuze der 
waarnemingsplaatsen. Deze behooren zoodanig te worden genomen, dat 
de uitwerking van de parallaxis zieh zoo sterk mogelijk openbaart, ter- 
wijl de juistheid van de waarneming in de verschillende plaatsen ge- 
evenredigd is aan de scherpte, waarmede de oogenblikken worden gevat, 
waarop de rand van de planeet den uitwendigen en inwendigen rand 
van de zonneschijf aanraakt. 

De laatstvoorgaande overgang van Venus had den 9ierm December 
1874 plaats. 

Toen is door alle zeevarende natiën van Europa en door Noord- 
Amerike aan de ernstige waarneming van het verschijnsel deelgeno- 
men, en werd o. a. in den Indischen Archipel door de etat-majors 
van 15 onzer oorlogschepen, liggende op elf verschillende plaatsen onzer 
bezittingen, de waarneming verricht (2). Geleerden van alle natiën waren 
op verschillende punten van den aardbol gestationneerd,om op de meest 
voordeelige wijze van de waarneming partij te trekken. 

Om dit duidelijk te maken, vermelden wij hier alleen dat men twee 
methoden bij waarnemingen van den overgang van Venus kan volgen: 
1, die van Harrey, 2°, die van DerisLe, De eerste geldt alleen voor 
plaatsen, waar zich den ingang en den uitgang laten waarnemen. De tijd, 
tusschen intrede en uitgang verloopen, geeft, met de bekende beweging 
der planeet, de koorden, die de planeet over de zonneschijf aflegde, en 
den afstand dier koorden tot het middelpunt der zon. Volbrengt men die 
bepaling op twee ver van elkander verwijderde plaatsen, dan kan men het 
verschil der parallaxen van de zon en de planeet, en omdat hare ver- 
houding nauwkeurig bekend is, die parallaxen zelve daaruit afleiden. 

Bij deze methode is de zeer nauwkeurige kennis van de geographische 
ligging der plaatsen geen vereischte, maar voor hare toepassing moeten 
twee plaatsen op aarde worden uitgekozen, waar zich ingang en uitgang 
beide laten waarnemen, en voor welke de koorden zooveel mogelijk van 
elkander verschillen. 

De methode van Deursus dient voor plaatsen waar alleen de ingang 
of de uitgang kan worden waargenomen. Is een dier verschijnselen op 
twee plaatsen der aarde geobserveerd, dan leidt men daaruit, door mid- 
del der bekende beweging van de planeet, de punten met betrekking tot 
den rand der zon af, die de planeet uit beide plaatsen gezien, op het- 


(1) Men zie over deze methade: BrüNNoW, Lehrbuch der sphaerischen Astronomie, 2% Aus- 
gabe, 5. 413. 


(2) Zie hieraver de verslagen uitgegeven bij C, a. VAN DER POST te Ainsterdam in 1876, 
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zelfde oogenblik innam. Dit geeft weder het verschil der parallaxen en 
dus de parallaxen zelve. Bij deze methode is een nauwkeurige kennis 
van het luengte-verschil der plaatsen van waarneming noodig, en tot 
hare toepassing moet men twee toegankelijke plaatsen op aarde uitkiezen 
waarvan bij de eene het verschijnsel door de pavallaxis zooveel mogelijk 
wordt vervroegd, terwijl het voor de andere plaats zooveel mogelijk wordt 
vertraagd. 

De omstandigheden moeten dus bepalen, welke methode bij een bepaal- 
den overgang de voorkeur verdient. 

Uit de jongste waarnemingen der Engelschen is door Arry afgeleid, 
dat de zons-parallaxis — 8“,407 tot 8”,933 is, of gemiddeld — 8“,739, 
gevende een afstand van 23830250 geogr. mijlen. 

De in de vier volgende eeuwen te wachten overgangen zullen plaats hebben 

6 December 1882, 8 Juni 2004, 6 Juni 2012, 11 December 2117, 
8 December 2125, 11 Juni 2247, 9 Juni 2255. 

Bij den laatsten overgang in 1874 werd veel gebruik gemaakt van de 
photographie. Daar de zon echter altijd een zeer moeilijk te photogra- 
pheeren lichaam is en de undulatie der verwarmde lucht dicht boven 
de aarde maakt, dat de zonsrand en ook de buitenrand van Venus 
zeer moeilijk zuiver waarneembaar zijn, terwijl de doorschijnendheid van 
de atmospheer zeer ongelijk is, zal het afmeten van den weg dien Venus 
over de zon aflegde, op de photographiën steeds aan groote moeilijk 
heden onderhevig blijven. Het uitwerken van al de verkregen gegevens is 
dan cok thans nog niet afgeloopen (April 1880). 

De overgang in 1882 zal bijna geheel in Noord-Amerika zicht- 
baar zijn, behalve in sommige deelen in of nabij den poolcirkel. Het begin 
zal zichtbaar zijn in een groot deel van Afrika, en het einde in bijna 
de geheele Stille Zuidzee, zoodat de voor de waarneming gunstigst 
gelegen stations in de Oostelijke en Midden Staten van Noord-Amerika 
te vinden zijn. 

Ook bij Mercurius kunnen wij somtijds overgangen voorbij de zon- 
neschijf waarnemen, doch deze kunnen voor de bepaling van de paral- 
laxis der zon niet met vrucht worden aangewend. De geringe afstand toch 
tusschen Mercurius en de zon maakt, dat het verschil der parallaxen 
van die hemellichten slechts ongeveer 9” is. Dewijl nu de nauwkeurigheid 
van het resultaat, dat men zoekt, geheel afhangt van die, waarmede het 
genoemde verschil bepaald wordt, en dewijl de betrekkelijke invloed van 
de onvermijdelijke fouten te grooter is, naarmate de grootheid, die waar- 
genomen wordt, kleiner is, zoo zal de waarneming van de bedoelde over- 
gangen voor de bepaling der parallaxis van de zon, verre bij die van 
Venus achterstaan. Hierbij komt nog, dat de snelheid van Mercurius 
veel grooter is dan die van Venus, en dus een kleine fout bij de eerste , 
in het waarnemen van de aanrakingen der randen, van veel meer invloed 
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is, dan dezelfde fout bij de laatstgenoemde. Geeft een fout van één 
secunde, in den bedoelden tijd, bij Venus een overeenkomstige fout in 
de parallaxis der zon van 0”,026, dan veroorzaakt zij bij Mercurius 
een fout van 0“,16. 


7. Opgaaf van eenige bijzonderheden betreffende de 
planeten. 


a. Vulcanus, 


Reeds lang dacht LEVERRIER dat er tusschen Mercurius en de Zon 
nog een planeet moest zijn, ook ten gevolge van de storingen, die in 
de beweging van Mercurius werden waargenomen, Men hoopte haar 
in October 1877 te zien, en weBer gaf op dat hij haar had waargeno- 
men , maar het bleek dat door hem slechts een zonnevlek was gevolgd. 
Dat de beschouwingen op een velschen grondslag berustten, werd door 
de photographische opmetingen van JANSSEN aangetoond; men moest dus 
opnieuw beginnen. 

Nu werd als basis aangenomen, vijf goed waargenomen overgangen, 
namelijk van October 1802, October 1839, Maart 1849, Maart 1859 en 
Maart 1882, en hieruit een formule samengesteld, waaraan cok, naar 
HIND aantoonde, de overgang van 1819, zooals hij door srAak was waar- 
genomen, voldeed, 

Men dacht dat den 22 Maart 1877 de planeet weder in conjunctie met 
de zon zoude zijn, maar men kende noch de epoche van den knoop, 
noch de helling op de zonsbaan. Leveraier berekende de tijden en de 
omstandigheden waaronder het mogelijk zijn zoude, den overgang der 
planeet voorbij de zon te zien. Hij noodigde de sterrenwachten in Eu- 
ropa en Amerika uit om den 21, 22 en 28 Maart 1878 de zon goed 
waar te nemen, ten einde, zoo mogelijk, bij den overgang de nieuwe 
planeet, die hij reeds Vulcanus noemde, te ontdekken. Leverrier 
beleefde deze ontdekking niet, maar 29 Juli 1878 is door den astronoom 
WATSON, in Michigan, bij .de waarneming van de laatste zonsverduis- 
tering, de planeet waargenomen als een ster van de vierde grootte, 

Volgens NewcoxB moet echter de beweging van het perihelium van 
Mercurius, welke 40“ in een eeuw meer bedraagt dan uit den invloed 
der algemeene aantrekkingskracht van alle planeten op Mercurius 
zoude blijken, niet toegeschreven worden aan één planeet, binnen Mer- 
curius zich bewegende, maar aan een groot aantal kleine planeetjes, 
die echter onmogelijk waarneembaar zijn en zich zelfs bij de totale zon- 
eclipsen nog niet hebben vertoond. Het bestaan dier planeet of planeten 
blijft dus nog een onopgelost vraagstuk. 
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b. Mercurius. 


De synodische omloop van deze planeet geschiedt in 115,88 dagen, 
haar siderische omloop in 87,97 dagen. 

De excentriciteit der loopbaan, uitgedrukt in deelen van de halve 
groote as der loopbaan, bedraagt 0,2056. . 

De grootste elongatie bedraagt gemiddeld 22°,5. Ten gevolge van 
de excentriciteit van de loopbaan van Mercurius, in verband met die 
van de aarde, wisselt de grootste elongatie af, tusschen 16l°en 282. 

Door den veranderlijken afstand, waarop de planeet zich van de aarde 
bevindt, is hare middellijn zeer veranderlijk. Terwijl deze op den ge- 
widdelden afstand, die gelijk is aan den middelbaren afstand van de: 
aarde tot de zon, 6”,6 bedraagt, wisselt zij af tusschen 4”,6 en 11,7. 
Deze gegevens zijn naar de metingen van KAISER, die zonder twijfel de 
nauwkeurigste zijn. 

De omwentelingstijd van Mercurius om zijne as is geheel onbekend. 
Vroegere waarnemers hebben daaromtrent wel resultaten medegedeeld, 
zooals scHrRÖTER (24°5m28°), maar latere waarnemers, met de beste kijkers 
voorzien, zijn er niet in geslaagd vlekken op de oppervlakte van Mer- 
curius te vinden, duidelijk genoeg, om er den omwentelingstijd mede 
te bepalen. De stand van de as, ten opzichte van het vlak der loopbaan, 
is nog niet met juistheid bepaald, 

De nabijheid van de zon, waarin de planeet immer door ons gezien 
wordt, zelfs bij hare grootste elongatie, is oorzaak, dat zij uiterst zelden 
voor het bloote oog zichtbaar is. 


c. Venus. 


De synodische omloop van Venus geschiedt in 584, haar side- 
rische omloop in 224,7 dagen. 

De excentriciteit van hare loopbaan is minder dan 0,007, en de 
loopbaan mitsdien nagenoeg cirkelvormig. 

De grootste elongatie is gemiddeld 4ó° à 46°. De middellijn 
der planeet is bij de bovenste conjunctie 10”, bij de benedenste daar- 
entegen 62“ en somtijds 76“. Bij haren gemiddelden afstand van de 
aarde (zie boven) bedraagt de middellijn naar karser 17,5. 

Volgens scHröTER, wentelt zij in den tijd van 23°21m75,98 om hare as. 
Latere onderzoekingen van BEER en MäDLkR en nog latere van pe vico, 
geven echter daarvoor 23"l5®. De helling van de as op het vlak van de 
loopbaan bedraagt volgens sommigen 75°; omtrent al deze bepalingen 
geldt echter dezelfde opmerking als bij Mercurius gemaakt is. 

Venus vertoont zich aan ons oog als een zeer heldere ster van bij- 
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zonderen glans. Siaat Venus ver genoeg van de zon af, is zij dus niet 
ver van hare grootste elongatie, dan is zij zeer goed over dag voor het 
bloote oog zichtbaar, mits men eerst naga waar men haar zoeken moet. 


d. Mars, 


De buiten-planeet, die het dichtst bij de zon staat, draagt den naam 
van Mars. Haar synodischen omloop volbrengt zij in 760, den si- 
derischen in 686,98 dagen. 

De excentriciteit van de loopbaan der planeet is ongeveer 0,0933. 

De middellijn van Mars is aan groote afwisseling onderhevig, dewijl 
de afstand tusschen de planeet en de aarde, naar gelang zij in op- 
positie of in conjunctie is, aanzienlijk verschilt. Door de excentriciteit 
van de loopbanen der genoemde lichamen, kan nog de afstand, op de 
genoemde tijdstippen, den eenen tijd aanmerkelijk van dien op een an- 
deren tijd verschillen. Bij den gemiddelden afstand van de planeet tot 
de aarde tijdens de oppositie, gaat het bedrag der middellijn 16” niet te 
boven; dit neemt bij de conjunctie af, tot 3”,7. In 1830, kort na de 
oppositie, was de middellijn 22“. 

Omtrent de phases van Mars valt op te merken, dat zij in de alge- 
meene beteekenis, die wij daaraan vroeger gehecht hebhen, niet zijn waar 
te nemen. Alleen bespeurt men, met behulp van een goeden kijker, 
dat wanneer de planeet in quadratuur is, ongeveer 4 van hare schijf 
donker is. Dit donkere gedeelte neemt echter af, naarmate de planeet 
tot het punt nadert, waarin zij in oppositie of in conjunctie komt, en 
verdwijnt aldaar geheel en al. Mars wentelt in den tijd van 24437m22°,7 
om een as, die onder een hoek van 61°9’ op de elliptische, of wel onder 
een hoek van 62°41’ op hare eigene baan helt. 

De planeet vertoont zich aan het bloote oog onder een rooden gloed, 
doch met een veranderlijke helderheid, hetgeen voortvloeit uit de ver- 
schillende afstanden, waarop de planeet zich van ons bevindt. In Janu- 
ari 1882 en Februari 1854 zal de planeet in oppositie zijn; zij komt dan 
op als de zon ondergaat, en is den geheelen nacht zichtbaar. Men vindt 
de opvolgende tijden van oppositie, door bij den vorigen 2 jaren en 2 
maanden te voegen, behalve in de lentemaanden, wanneer men slechts 
2 jaren en één maand er heeft bij te voegen. 

Door een kijker gezien, vertoont zij een menigte donkere vlekken, be- 
nevens twee zeer helder witte, cirkelvormige vlekken, die de’ poolstreken 
der planeet bedekken. De laatstgenoemde, sneeuwvlekken genoemd, wis- 
selen in grootte regelmatig af en hebben de waarnemers tot de meening 
geleid, dat het inderdaad sneeuw- of ijsvelden zijn, dewijl het grooter 
en kleiner worden der bedoelde vlekken in nauw verband staat met de 
jaargetijden, die op Mars moeten heerschen. 
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e. De asteroïden. 


Onder deze benaming verstaat men de groep kleine, voor het bloote 
oog onzichtbare planeten, die zich tusschen Mars en Jupiter om de 
zon bewegen. 

Waren Mercurius, Venus, Mars, Jupiter en Saturnus reeds 
van de vroegste tijden af bekend, eerst in het jaar 1781 ontdekte ner- 
scueL de planeet Uranus, en er verliepen sedert dien tijd nog 19 jaren, 
alvorens de eerste der asteroïden, Ceres genoemd, door prazst te 
Palermo werd gevonden. d 

Reeds lang had men het vermoeden gekoesterd, dat er zich tusschen 
Mars en Jupiter nog een planeet moest bevinden. Hoofdzakelijk 
werd men hiertoe geleid door de opmerking, dat er in de rij der ge- 
tallen, die eenigermate het verband uitdrukt, dat er tusschen de afstan- 
den van de toenmaals bekende planeten tot de zon bestaat, de zooge- 
naamde wet van Timius of Bope, een getal voorkwam, waarmede geen 
planeet was overeen te brengen. Telt men namelijk bij de termen der 
meetkunstige reeks: 


0, 3, 6, 12, 24, 48, 96, 192. 
het getal 4 op, dan verkrijgt men de reeks: 
4, 7, 10, 16, 28, 52, 100, 196, 


welke getallen met de afstanden der bekende planeten de navolgende 
overeenkomst bezitten, als wij den afstand van de aarde 10 stellen: 


Mercurins Venus Aarde Mars Jupiter Saturnus Uranus 
warc afstand: 3,9 7,2 10 15,2 52,0 95,4 191,8. 


Blijkens de vergelijking van de bovenstaande getallen, drukt de be- 
doelde reeks tamelijk nauwkeurig de verhouding uit tusschen de afslan- 
den van de planeten tot de zon, en het is dus geen wonder, dat men 
op de omstandigheid de aandacht vestigde, dat er voor het getal 23 een 
gaping in het planetenstelsel bestond. Opmerkelijk is het, dat inderdaad 
de afstand van de planeet Ceres tot de zon met dit getal vrij wel over- 
eenkomt, bedragende die afstand 27,66, als wij dien van de aarde tot de 
zon 10 stellen; en ofschoon nu de vroeger genoemde wet niet anders 
dan als een willekeurige rangschikking van getallen is aan te merken, 
zoo heeft zij toch tot de ontdekking dier plareet veel toegebracht en is 
middellijk voor de sterrekunde niet zonder gevolg geweest. 

De ontdekking van de planeet Ceres is weldra door die van andere 
opgevolgd, zoodat het aantal der thans bekende kleine planeten reeds op 
1 Januari 1880 192 bedroeg. Al deze planeten bewegen zich op afstan- 
den van de zon, die gemiddeld vrij wel met het getal 28 overeenstemmen. 
Zij zijn voor het bloote oog niet te onderscheiden, en dus voor den 


252 


zeeman niet belangrijk. De opgaaf hunner elementen vindt men in New- 
coMB,‚ Popular Astronomy en andere handboeken. 


f. Jupiter. 


Deze planeet is de grootste van ons zonnestelsel. Hare massa overlreft 
verre die van alle andere planeten te zamen. Haar volume is ongeveer 
1300 maal grooter dan de aarde, hare massa omstreeks 213 maal. Het 
soortelijk gewicht is dus veel kleiner dan dat der aarde, zelfs kleiner dan 
dat van water. 

De synodische omloopstijd van Jupiter bedraagt ongeveer 299 da- 
gen, haar siderische omstreeks 12 jaren min 50 dagen. 

De gemiddelde afstand der planeet tot de zon is omstreeks 54 maal 
die van de aarde. 

De excentriciteit der loopbaan is gering, zij bedraagt 0,048. 

De helling is insgelijks klein, zoodat de loopbaan ongeveer in het 
vlak der ecliptica ligt. De stilstanden dezer planeet hebben plaats om- 
streeks twee maanden vóór en twee maanden na de oppositie. Zij gaat een 
weinig minder dan 10° terug, besteedt daartoe van 117 tot 123 dagen, 
en wordt daarna weder vooruitgaande. De middellijn der planeet, tijdens 
de oppositie, wisselt af tusschen 42“ en 48“; in conjunctie is de mid- 
dellijn gemiddeld 30. 

Zij is gemakkelijk te herkennen aan haar helder wit licht, dat in kracht 
dat der andere planeten, behalve van Venus, overtreft. In oppositie zijnde 
is zij het gemakkelijkste te vinden, de datums van dien stand zijn 7 
October 1880, half November 1881, einde December 1882, en zoo elk 
jaar ongeveer een maand en zeven dagen later. Een paar maanden vóór 
de oppositie kan men haar opkomst laat op den avond waarnemen , terwijl 
zij de drie maanden na de oppositie zich reeds vroeg in den avond tus- 
schen het zuidoosten en zuidwesten zal vertoonen. 

Jupiter wentelt om hare as met zeer groote snelheid. Zij volbrengt 
die wenteling volgens scuapr in 9°55°23',7. De as staat nagenoeg lood- 
recht op het vlak van de loopbaan, bedragende de helling daarvan 86°5 4, 
en heeft dus op die planeet geen eigenlijke afwisseling van jaargetijden 
plaats. 

De groote snelheid, waarmede Jupiter om hare as wentelt, doet reeds 
een vrij sterke afplatting vermoeden, De nauwkeurigste onderzoekingen 
betreffende de afmetingen van Jupiter zijn van KANT, en deze heb- 
ben gegeven: 


voor de equatoriale middellijn 37“,67 
»___»„ polaire 5 85”,49, 


en dus voor de afplatting omstreeks +. 
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De planeet is vergezeld van vier wachters of manen, die wij in 
de volgende afdeeling zuilen leeren kennen. 


g. Saturnus. 


Saturnus is de zesde der groote planeten, naar haar afstand tot de 
zon gerekend, haar synodische omloopstijd bedraagt 878 dagen, haar si- 
derische ongeveer 204 jaar. Den afstand van de aarde tot de zon == 1 
stellende, is de afstand der planeet tot de zon gemiddeld 9,54 of om- 
streeks 220 millioen mijlen. 

De excentriciteit van hare loopbaan is 0,056, de helling van 
deze op het vlak der ecliptica 2°29:28“, 

Saturnus is stationair ongeveer 65 dagen vóór en 65 dagen na de 
oppositie. Bij haren teruggang, doorloopt zij een boog van 6°41’ tot 6°45’, 

In massa en grootte volgt zij op de planeet Jupiter, en hoewel hare 
massa minder dan 4 van die van Jupiter is, bedraagt die toch ongeveer 
drie maal meer dan de som der massa’s van Mercurius, Venus, de 
Aarde, Mars, Uranus en Neptunus te zamen. 

De planeet heeft een sterke afplatting. Volgens karser bedraagt, tijdens 
den gemiddelden afstand der planeet: 


de eqaatoriale middellijn 17”,274 
» polaire ‚ 15“,392 


waaruit: afplatting — 5,trr- 

Terwijl geen der andere planeten meer dan 4 satellieten heeft, wordt 
deze zeer heldere planeet door acht wachters vergezeld, waarover in een 
volgende afdeeling gehandeld zal worden. Tevens is zij omringd door een 
stelsel van concentrische ringen, wier vorm zich zeer verschillend aan ons 
voordoet. De groote afstand, waarop de planeet zich van ons bevindt, 
maakt dat hare verschijnselen alleen door kijkers van zeer groot vermogen 
kunnen worden onderzocht. Hare helderheid is die van een ster der 
eerste grootte, zij heeft een roodachtig licht, alsof zij door een min hel- 
dere atmosfeer gezien wordt. Hare helderheid is aan verandering onder- 
hevig, afhankelijk van den stand der ring. Van 1878—1885 neemt zij in 
helderheid toe, daar ze haar perihelium nadert, en de ring de opene zijde 
paar ons toekeert. De tijden van oppositie zijn 5 October 1879, 18 Oc- 
‘tober 1880 en verder elk jaar ongeveer 13 dagen later. Hoewel van de 
planeet, door haren grooten afstand tot de aarde, minder gemakkelijk de 
aswenteling en de omwentelingstijd met zekerheid te bepalen was , hebben w. 
HERSCHEL en in 1877 narL die bepaling, door de verplaatsing van kenbare 
vlekken op de planeet, volbracht. De laatste vond voor dien tijd 10*]4="24. 

De equator van Saturnus helt onder een hoek van 26°48’40'’op het 
vlak van de baan der planeet. De afwisseling der jaargetijden moet dus 
hij Saturnus veel overeenkomst hebben met die op de aarde. 
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De riug, of liever het stelsel van concentrische ringen, ligt in het vlak 
van den equator der planeet. Dewijl de as der planeet bij de omwenteling 
van deze om de zon, evenwijdig aan zich zelve verplaatst wordt, zoo zal 
ook de ring zich in dier voege verplaatsen, en wij zullen hem dus, nu 
eens min of meer op zijn kant, als een dunne streep, dan weder als een 
ellips ontwaren. Gaat het vlak van den ring door de aarde, dan zien wij 
den ring juist op zijn kant; in dat geval is de ring echter onzichtbaar, 
dewijl zijn dikte uiterst gering is. Het zal duidelijk zijn, dat de ring, 
naar gelang hij, door de zon verlicht, andere standen ten opzichte van 
deze inneemt, zich ook anders zal vertoonen. Is b. v. het vlak van den 
ring op de zon gericht, en heeft mitsdien Saturnus equinox, dan wordt 
alleen de dunne, opstaande rand verlicht, zoodat wij in dat geval den 
ring als een verlichte streep zien. Deze streep is echter, alvorens zij 
onzichtbaar wordt, niet doorloopend, maar hier en daar afgebroken, en 
het onder- en bovenvlak van den ring schijnt dus niet volkomen plat, 
maar oneffen te zijn. 

Gaat daarentegen het verlengde vlak van den ring tusschen de zon en 
de aarde door, dan is het verlichte gedeelte van den ring van ons afge- 
keerd, en de ring mitsdien voor ons onzichtbaar. Deze onzichtbaarheid 
duurt echter niet lang. Volgens kaiser bedraagt de middellijn van de 
grens van den buitensten ring 89,47. 

Van 1881—1889 zal men op Noorder-breedte de schoonste waarne- 
mingen door kijkers van Saturnus en haar ring kunnen verkrijgen, 
daar in dat tijdsverloop de planeet door haar perihelium gaat, hare grootste 
noorder-declinatie bereikt, en de ring op haar grootste opening schijnt. 
Vooral van 1881—1885 vallen deze drie voordeelige omstandigheden 
nagenoeg samen. Onder die grootste opzning verstaan wij het volgende: 
de ring helt op de loopbaan der planeet onder een hoek van 27°, die 
dus overeenkomt met den hoek van 234° tusschen den aardschen equator 
en de ecliptica. 


A. Uranus, 


Deze planeet, den 18den Maart 1781 ontdekt door w. zersCHeL, ver- 
toont zich als een ster van de zesde grootte, en is dus met het bloote 
00g waarneembaar, mits men nauwkeurig wete waar men haar moet zoeken. 
Den llden Februari 1877 was zij in oppositie, en men kan de latere tij- 
den van oppositie in deze eeuw ongeveer vinden, door voor ieder jaar na 
1877, 44 dag bij dien datum te voegen. Om dadelijk de plaats der 
planeet aan den hemel te vinden, ’t zij met ongewapend oog of met den 
kijker, neme men zijn toevlucht tot den Nautical Almanac, waar men 
dagelijks de positie, d. ì. de rechte-opklimming en de declinatie, vindt 
opgegeven. lu een grooten kijker gezien, heeft de planeet een zeegroene kleur. 
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De synodische omloopstijd van Uranus bedraagt 369,4 dagen; 
haar siderische omstreeks 30688,5 dagen of 84 jaren. 

Haar gemiddelde afstand tot de zon is 19,183, als men dien van de 
aarde tot de zon =1 stelt. 

De middellijn van Uranus, tijdens de oppositie, bedraagt omtrent 
4“, KAISER vond 8”,62. 

Daar men nooit kenbare punten op de schijf heeft waargenomen, heeft 
men nimmer verplaatsing van vlekken gezien, waaruit een aswenteling 
kon worden afgeleid, maar men kan als zeker aannemen, dat zij zich om 
een as beweegt en die beweging in hetzelfde vlak volbrengt, als waarin 
de satellieten hun baan rondom de planeet beschrijven. 

Ointrent de wachters van Uranus wordt in de volgende afdeeling een 
en ander medegedeeld. 


id. Neptunus. 


Deze planeet, wier bestaan zich openbaarde door de storingen, die zij 
op de loopbaan van Urauus uitoefent, is den 23sten September 1846, 
door carre te Berlijn het eerst waargenomen, en de verste thans be- 
kende buiten-planeet. Op verzoek van ARAGO, begon LEVERRIER te Parijs 
in 1845 een streng theoretisch onderzoek naar de oorzaak der genoemde 
storingen in de baan van Uranus, die aan het bestaan van een nog 
onbekende planeet, buiten Uranus zich bewegende, werden toegeschre- 
ven, waarbij de invloed van Jupiter en Saturnus op die baan in 
rekening gebracht werden. Evenzoo was in 1848 sonN c. apaas, student 
aan de universiteit te Cambridge (in Engeland), door een rapport 
van Professor Airy over die storingen, opgewekt, om hetzelfde vraagstuk 
aan een nauwgezet onderzoek te onderwerpen. Reeds in October 1845 
gaf hij Army van zijne uitkomsten verslag, en de elementen der baan van 
de onbekende planeet waren zoo nabij de waarheid, dat zij, bij strenge 
waarneming, reeds toen zeer waarschijnlijk gevonden zoude zijn. De uit- 
komsten van ADAMS’ berekeningen werden echter niet bekend gemaakt, 
en de planeet, die in het midden van Augustus in oppositie geweest was, 
verdween in de zonnestralen, en kon eerst den volgenden zomer weder 
waargenomen worden. 

In den zomer van 1846 verschenen de elementen door LEVERRIsR be- 
rekend, en nu begon ook CHALLts, aan het observatorium te Cambridge 
de planeet te zoeken. Hij volgde een anderen weg als GALLE, maar ook 
door hem is de planeet op de door LEVERRIER en ADAMS aangegeven 
plaats aan den hemel gevonden. 

De siderische omloopstijd van Neptunus bedraagt 60179,53 da- 
gen. Haar afstand van de zon is, als wij dien van de aarde tot de 
zon =| stellen, 30,05437. - 


in 


sterk vergrootende kijkers als een volkomen ronde schijf van 3“ middellijn. 


256 
tie, bij een heldere atmosfeer , vertoont de planeet zich 


Ï 





Tijdens de oppo 




















a 
e 
hed 
© 
© 
cen 
re NN 
% | 
© 
E 22830 | IFT | 906081 | uoz op 
5 et 080 aut 0'ooeL [et 'Bagrlje'elL OEL GL 'e oeFeR|1 ‘STG oP | eocesogo | Lerao'os) S4FoL | snunydon 
n quorn } 9550 85° 8'1689 [ao ‘OegrO jo Leris, [ek ‘evslaa |L 'Sy8gOLt| soororoo | geegi'ol) 50'T8 snoei 
Ke; =| geeto | osk'o ogen |e ‘oraas|oesogcrijer ‘eaoevi |L ‘ong oo | egrenao'o |aagsen'n | ov'ez enaangus 
5 . 86750 | SLET 296981 | Le TeTT|o ‘orgaee va “erogealje ‘eersIT | eragsvo'o |oogeog'e | os'tI zond) 
5 | | _uoaof 
5 . LeL'o Lis , Pate | sss elo ‘easger|ea ‘oro 88 |L ‘eaLieesl Tiggea0'o (Logeset | 86989 SUN 
B | _ oor 999 | STel 00, ‘ooo |oo ‘Breroe P 1313001) TrLLo10'0 ot | 9gege | opaey o 
5 . |_ 98% 18°p 8'a9ot |es ‘beses |e ‘zaoraL (PE SHLaeTg|Y PT LEGET| eFYBOO0O |\gseeal'u | OL'TES enuoA, 
5 dotasoaorf 181 289 POD | Inl ,O ol |9"'S „Bgogr [RAN EZTTOEGEL On ST,L o9L | gvO9903o |oaOLsg'o | LO'L8 | snumwy 
5 | voer 
5 | 
nd 
E zn 

1 
© h SE opsovr IUM | oort u Ei looug "wwng) ‘GFRT ‘oad 1e veamtpoyred | vee aj00aî pis zoouerd 
5 wuafjor pe | ufiggeppau mr uap ues | goauoyd oydaor Ke r -sdoopmo 
= | progpyord ozoaprpug P do Zuren oyBaorr oauggoppigg [F0 094 adu | APH | ogosuopis Zop EEEN 
5 | | nn 
> , 


Neptunus van toepassing. 


“O88T YOOA NAIENVT ALOOUD LHOY HIT NANVAJOOT AU NVA NAINEKTTE 
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e. DE WACHTERS DER PLANETEN. 


ft Door wachters of satellieten verstaat men de kleinere hemel- 
lichten, die zich om sommige planeten bewegen, op dezelfde wijze, als 
deze om de zon. 

De maan is een wachter van de aarde. 

Van de planeten hebben, zoover wij weten, alleen Jupiter, Sa- 
turnus, Uranus en Neptunus wachters. 


1. De wachters van Jupiter. 


Zij zijn vier in getal, bewegen zich bijna in het vlak der ecliptica en 
dus ook nagenoeg in het vlak van den equator der planeet, waarvan de 
helling, zooals wij weten, 8°5'80” bedraagt. Bij hunne beweging volgen zij 
de wetten van KEPPLER, doch vertoonen daarbij het verschijnsel niet, 
dat zij, even als de maan, om hunne assen wentelen, in denzelfden tijd, 
waarin zij hunne omloopen om de planeet volbrengen. Bij den grootsten 
wachter althans vond seccm1, dat de tijd, waarin hij om zijne as wentelt, 
veel korter is dan die, welken hij besteedt om zijnen omloop rund Ju- 
piter te maken. 

Er bestaat een zeer opmerkelijk verband tusschen de bewegingen der 
drie binnenste satellieten, dat een gevolg moet zijn van hare onderlinge 
aantrekking, namelijk: 

le, De middelbare beweging van de eerste satelliet, gevoegd bij twee- 
maa] de gemiddelde beweging der derde, is juist gelijk aan driemaal de 
gemiddelde beweging van de tweede. 

2e. Wanneer men bij de middelbare lengte van de eerste satelliet, 
tweemaal de middelbare lengte der derde optelt, en van deze som driemaal 
de middelbare lengte der tweede aftrekt, is het verschil altijd = 180°. 

De eerste der hier genoemde betrekkingen blijkt uit het volgende ta- 
feltje van de gemiddelde dagelijksche bewegingen der satellieten : 


Satelliet I beweging of verplaatsing per dag 205°,4890 


„HI » » » „ __» _101°,3748 
„ HI ” ” ” » __„ __ 5023177 
„IV » » „_n  21°,5711 


beweging vac Satelliet I 203%4890 

tweemaal de io do as’ II 1006354 
Som —= 30421244 
driemaal de beweging van Satelliet II 304°,1244 


Door LAPLACE is aangetoond, dat dit verband, dat uit de waarnemin- 
gen gebleken was, door een kleine kracht, voortkomende uit hare on- 
derlinge aantrekking, wordt onderhouden. Het verschijnsel komt overeen 
met de beweging der maan om de aarde, waarhij zij tengevolge van de 

17 
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aantrekkingskracht onzer aarde, steeds dezelfde zijde naar ons toege- 
keerd houdt. 

De tijden, waarin de wachters om de planeet loopen, zijn zeer ver- 
schillend. Duiden wij de wachters, in volgorde van hunne afstanden 
tot de planeet, door de cijfers T, JT, IUI en IV aan, dan is 


de omloopstijd van I 42u28m,6 


d ” „ U 85u17, 9 
. 5 „IL 171559, 6 
n » „ IV 4024 5, 1 


en de onderlinge standen moeten dus van den eenen dag tot den ande- 
ren aauzienlijk veranderen. 

Omtrent de elongatie der wachters is waargenomen, dat zij het 
navolgende bedrag had, toen Jupiter, tijdens de oppositie, zich onder 
een middellijn van 45“ vertoonde: 


die van 1 135” 
so: IL 216 ' 
se an sil 346 
zi a EN 585. 


De afwisseling van licht, die de beide eerste wachters ondergaan, ge- 
schiedt zeer snel, dewijl zij alle phases in 42 en 85 uren doorloopen. 
Van de beide andere is de genoemde afwisseling minder snel. 

De verduisteringen der satellieten van Jupiter zijn door ons goed 
waar te nemen, en dewijl wij ons nabij het vlak hunner loopbanen be- 
vinden, kunnen wij ook somtijds de wachters als zwarte vlekjes voorbij 
de schijf der planeet zien gaan. 

Door de waarneming der verduisteringen van den binnensten wachter 
(1), gedurende tien achtereenvolgende jaren, is ROEMER, omstreeks het 
einde der 17, eeuw, tot de gewichtige ontdekking gekomen, dat het 
licht tijd behoeft om zekeren afstand te doorloopen. Hij bepaalde na- 
melijk, door een groot aantal verduisteringen, den gemiddelden tijd 
van opvolging dier verschijnselen, en vond daarna, datzij regelmatig 
vertraagden, als de aarde zich van de planeet verwijderde; doch dat 
zij integendeel vervroegden, als de aarde tot Jupiter naderde. Hij 
besloot daaruit te recht, dat deze afwijkingen alleen konden veroorzaakt 
worden door den veranderlijken afstand van de aarde tot de planeet, 
waardoor het licht nu eens een grooteren, dan weder cen kleineren af- 
stand had te doorloopen en daartoe meer of minder tijd moest besteden. 

De latere ontdekking van de aberratie van het licht door BRADLEY 
heeft de verklaring van goegErR op het schoonst bevestigd en volkomen 
gemaakt. 

De verduisteringen van de satellieten van Jupiter kunnen, even als 
de bedekkingen van sterren door de maan, tot de Tsengtebepaling van 


259 


punten aan den wal worden aangewend. Hiertoe zijn de tijden waarop 
de eclipsen der satellieten en hunne overgangen voorbij de planeet plaats 
zullen hebben, in den Nautical Almanac opgegeven voor den meridiaan 
van Greenwich. De sters-bedekkingen verdienen echter daartoe de 
voorkeur. 


2, De wachters van Saturnus. 


Saturnus is vergezeld van acht wachters. Zeven van hen bewegen 
zich in loopbanen om de planeet, die nagenoeg met het vlak van haren 
equator overeenkomen. Zij liggen ongeveer in het vlak van den ring en 
hebben dus een helling van omstreeks 28° op het vlak van de ecliptica. 

De loopbaan van den achtsten wachter, die tevens het verst van Sa- 
turnus verwijderd is, maakt een hoek met haren equator van ongeveer 
12014’, 

In de onderstaande tabel zijn de namen der wachters vermeld, bene- 
vens hunne siderische omloopstijden en de afstanden, waarop zij zich van 
de planeet bevinden. 





Wachter, Tijdstip van ont- Siderische Afstand in 
| Ontdekt door 8 „ straten der 
N°, | Naam. dekking. omloopstijd. planeet. 
I | Mimas W. Herschel Ien September 1789} 0d22037m225,9 38,3607 
u Enceladas id. [28 Augustus 1789 Lt 8 58 6,7 4,3125 
ui Tethya Caasini Maart 1684 1 21 18 26,7 5,3396 
Iv Dione id. | Maart 1684 217 4l 8,9 6,8398 
Vv Rhea id. 23 December 1672) A4 12 25 10,8 9,6628 
VI Titan Huygens \26 Maart 1666 I5 22 4l 25,2 22,1450 


VII Hyperion | Lassell en Bond 
VI Japetus Cassini 


16 September 1848) 21 7 7 40,8 | 26,8 
October 1671 | 79 7 53 40,4 | 64,4 





De vijf eerste wachters doorloopen hunne phases in korten tijd. Zooals 
men uit de tabel ontwaart, geschiedt dit bij I in 22ju, en bij IV in 
minder dan 66%. De snelheid, waarmede I zich om de planeet beweegt 
is zeer groot. Hij doorloopt ongeveer 16* per uur, of 16’ per minuut. 

De zesde wachter, door HuraeNs ontdekt, is de grootste van allen. 
Zijn volume schijnt weinig van dat van Mars te verschillen. De overige 
wachters vereischen kijkers van een groot vermogen om te kunnen worden 
waargenomen. Japetus, de buitenste van alle satellieten, is in het 
eene deel zijner baan, na Titan, de helderste van alle, in het tegen- 
overgestelde deel der baan is hij even zwak als Hyperion, en alleen 
door zeer vermogende kijkers waarneembaar. 


8. De wachters van Uranus. 


Nadat de planeet Uranus door w. HERSCHEL in Maart 1781 was 
17% 
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ontdekt, bevond hij in Januari en Februari 1787, dat Uranus door 
twee satellieten vergezeld werd, waarvan de binnenste in iets minder dan 
negen dagen een omwenteling volbracht, terwijl de buitenste daartoe 
dertien en een halven dag besteedde. Het bestaan dezer beide satellieten 
is door latere waarnemingen volkomen bevestigd. Later bleef HERSCHEL 
Uranus en zijne wachters tot doel voor zijne ijverige onderzoekingen 
nemen en kondigde de ontdekking van nog vier satellieten aan, waarvan 
één binnen den binnensten der bekende wachters, een tusschen de beide 
bekende wachters en twee “daarbuiten hun omloop zouden volbrengen. In 
1846 kwam eindelijk w. rassen, in Engeland, in het bezit van een 
kijker van veel grooter vermogen dan die, welke door nerscHeL gebruikt 
was, en hij ontdekte twee nieuwe satellieten, beide binnen de bekende 
wachters zich bewegende, maar hij vond de andere door HERSCHEL op- 
gegeven satellieten niet. Om zekerder van zijne waarnemingen te zijn, 
bracht hij zijn telescoop naar Malta over en bepaalde in de zooveel 
helderder lucht van dit eiland de loopbanen der door hem ontdekte 
satellieten met groote nauwkeurigheid. Latere onderzoekingen hebben 
het bestaan dier vier wachters volkomen bewezen, maar ze leidden niet 
tot de ontdekking der andere satellieten van HERSCHEL. 
De bepalingen van LAsSELL leidden tot de volgende uitkomsten: 





Afstand 
Si : 
Nies: heere in 
omlaopstijd. stralen der planeet. 
Ariël 2d 12u 29, 201,7 7,44 
Umbriël 4 3 2B 8,0 10,37 
Titania 8 16 56 24,9 17,01 


Oberon (2 il 6 55,2 23,75 


De satellieten van Uranus bewegen zich in loopbanen, die een hoek 
met de loopbaan der planeet maken van ongeveer 78°58; zij wijken dus 
in dat opzicht van de satellieten der andere planeten aanmerkelijk af. 

Alleen met behulp van zeer vermogende kijkers, kunnen de bedoelde 
wachters worden waargenomen. 


42, De wachter van Neptunus. 


Deze wachter werd ontdekt door rasserr, in October 1846, en is later 
ook door anderen waargenomen. Volgens sTRUVE, die alles, wat daarop 
betrekking heeft, inzonderheid heeft nagegaan, bedraagt de grootste elon- 
gatie van dien satelliet 18”; de afstand, in stralen der planeet uitgedrukt, 
14; en de siderische omlaopstijd 5421"2*,7. 

Volgens sommigen, heeft Neptunus twee wachters. 
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5%, De wachters van Mars. 


Toen Mars in 1877 in oppositie was, werd door professor ASAPH HALL 
te Washington, die planeet ijverig waargenomen, ten einde, onder 
die gunstige omstandigheden, te onderzoeken of zij door satellieten wordt 
vergezeld. In den nacht van ll Augustus 1877 ontdekte hij een klein 
lichaam ongeveer 80 zecunden beoosten de planeet, terwijl hij het den 
16% weder opmerkte en toen tevens ontdekte, dat het de planeet in 
hare loopbaan volgde. Het kon dus geen vaste ster zijn, maar er was 
nog mogelijkheid, dat het waargenomen hemellichaam geen satelliet van 
Mars, maar een der asteroïden was, welke juist dezen stand innam. 
Werkelijk bleek uit de ephemeriden dat de kleine planeet Europa op 
dezen tijd slechts op ongeveer 2 à 3° afstand van Mars zich moest ver- 
toonen, en hoewel nu zulk een groote fout in de opgaven zeer onwaar- 
schijnlijk was, besloot HaLL zijne ontdekking nog niet bekend te maken, 
voordat hij nog grootere zekerheid had verkregen. Den volgenden nacht 
werd dit doel werkelijk bereikt en niet alleen de satelliet, wier omloops- 
tijd hij reeds op ongeveer 29 uren had geschat, waargenomen, maar te- 
vens een tweede wachter, binnen de eerste en veel dichter bij de planeet, 
ontdekt. Beide wachters werden in de volgende nachten zoowel te Was- 
hington als te Cambridge en Cambridgeport duidelijk waarge- 
nomen, zoodat hun bestaan boven allen twijfel verheven is. 

De binnenste satelliet is zeer nabij de hoofdplaneet en heeft een zeer 
korten omloopstijd. Terwijl toch de kortst bekende omloopstijd die was 
van de binnenste satelliet van Saturnus, namelijk 22987», volbrengt 
de biunenste wachter van Mars een omloop in 7°38m. De afstand van 
de oppervlakte van Mars tot die satelliet is ongeveer 1000 mijlen, dus 
ongeveer ‚', van den afstand der maan tot ons. 

De omloopstijd van de buitenste satelliet is S0vlde. 

Deze satellieten zijn verreweg de kleinste hemellichamen, welke tot nu 
toe bekend zijn. 


f, DE KOMETEN. 


De kometen of staartsterren zijn hemellichten, die zich, even 
als de planeten, om de zon bewegen. Zij onderscheiden zich echter van 
deze door zeer uitmiddelpuntige Joopbanen, waardoor zij alleen zichtbaar 
zijn, als zij in de nabijheid der zon komen, die een van de brandpunten 
der loopbaan inneemt, 

Deze loopbanen hebben voorts zeer uiteenloopende standen, ten opzichte 
van de ecliptica, terwijl de richting, waarin sommige kometen zich ver- 
plaatsen, tegenovergesteld is aan die van de planeten, welke allen, uit 
de zon gezien, van het Westen naar het Oosten voortgaan. 

Ook het uiterlijk voorkomen van een komeet verschilt in het algemeen 
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zeer van dat der planeten. Gewoonlijk vertoonen zij zich als een nevel- 
achtige vlek, het hoofd genoemd, waarin de kern als een helder punt, 
of soms als een schijfje, bijzonder lichtgevend is. Soms ook is er in 
het geheel geen kern te ontdekken, en is de nevelachtige vlek in het 
midden meer samengepakt. Meestal hebben de kometen staarten, die 
van de zon zijn afgekeerd; doch sommige kometen vertoonen geen staart, 
of bezitten er twee en meer, die somwijlen naar de zon zijn gericht, 
terwijl het voorkomen van dezelfde komeet van den eenen tot den ande- 
ren dag dikwijls aanmerkelijk verandert. 

Uit een en ander zal men mogen besluiten, dat de kometen van een 
andere natuur zijn dan de planeten, en als lichamen moeten worden 
beschouwd, die daarmede in het geheel niet overeenkomen. De kometen 
zijn voor de zeevaart, ter plaatsbepaling van het schip, van geen belang. 

Wij laten hieronder volgen een opgave van de elementen der voor- 
naamste kometen met korte omloopstijden. 
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It, DE KRACHTEN, DIE DE LICHAMEN VAN HET ZONNESTELSEL 
BEHEERSCHEN. 


Van de hemellichten, die wij beschouwd hebben, vormen de zon, de 
planeten met hare wachters en de kometen het zonnestelsel, terwijl 
wen den naam van planetenstelsel meer in het bijzonder aan het stel- 
sel geeft, dat door de drie eerstgenoemde hemellichten wordt uitgemaakt. 

De beweging van de lichamen, die het zonnestelsel uitmaken, wordt 
beheerscht: 

1%, door de algemeene aantrekkingskracht; 

2%, door de snelheid en de richting der beweging van het hemellicht 
op een bepaald oogenblik. 

De algemeene aantrekkingskracht heeft de navolgende eigenschappen: 

l°, zij werkt in de omgekeerde reden van de vierkanten der afstanden; 

20. zij werkt in de rechte reden der massa’s; 

98°. zij is onafhankelijk van den aard der stof, waaruit de lichamen 
bestaan. 

De aantrekkingskracht zetelt zoowel in de zon, als in de planeten. 
Hare werking is wederkeerig, doch is in de zon, waarvan de massa die 
van al de lichamen van het zonnestelsel in grootte overtreft, het krach- 
tigst, en zij bestuurt alzoo den geheelen loop dier lichamen, alhoewel de 
planeten onderling elkanders baan in ligging en in grootte wijzigen. 

De wetten van KEPPLER zijn niet anders dan als uitvloeisels van de 
bovengenoemde eigenschappen te beschouwen. Op de waarneming der 
planeten gegrond, en als de vrucht van onderzoekingen aangaande die 
waarnemingen, werden zij later door NEwToN uit de onderstelde wetten 
der aantrekkingskracht, die wij hierboven opnoemden, volkomen wiskun- 
stig verklaard en bewezen. De juistheid van de onderstelling is door 
de overeenstemming, die er tusschen de beschouwingen van NEWTON en 
KEPPLER bestaat, volkomen aangetoond, en de waarheid daarvan is thans 
nog volkomen bevestigd. 

Volgens de hoogere wiskunde toont men aan, dat de lichamen van ons 
zonnestelsel zich moeten bewegen, volgens kegelsneden, waarvan de soort 
afhangt van de oorspronkelijke snelheid van het hemellicht, verbonden 
met den afstand, waarop het zich op dat oogenblik van de zon bevond. 

De groote excentriciteit van de banen der kometen, vergeleken bij 
de geringe excentriciteit van die der planeten, wijst ons dus reeds da- 
delijk op het verschil in de oorspronkelijke snelheden van die hemel- 
lichten. Heeft een komeet een kleine, zeer excentrische loopbaan, 
dan moet de bedoelde snelheid zeer gering zijn geweest. Is de loop- 
baan daarentegen, bij een groote excentriciteit, zeer groot, dan moet ook 
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de oorspronkelijke snelheid zeer groot zijn geweest, zooals door het on- 
derstaande nader wordt toegelicht. 

Nemen wij als lengte-eenheid aan den gemiddelden afstand van de aarde 
tot de zon; als tijdseenheid den middelbaren dag; zij B de snelheid per 
dag, die wij ter onderscheiding de oorspronkelijke genoemd hebben, en 
denken wij ons deze rechthoekig, op den afstand A van het lichaam tot 
de zon. Zij voorts #—= (0,0172021 een, voor ons zonnestelsel standvastig, 
door Gauss bepaald Ek: dan kan bewezen worden dat B altijd gelijk 


1 
is aan 4 Vim 2 ; dus groote as — TE Uit deze formule kan- 


— Koen as’ kT ed 
A ke 


men veel merkwaardigs afleiden, terwijl elk De hemellicht een cirkel 


zal beschrijven, met den straal 4, als B= ei: bijv. 


0! 
Is B een Z dan beschrijft het een ellips, waarvan 
rd A d 
het uiteinde van A het perihelium is Naar mate B toeneemt, wordt 
ook de excentriciteit dier ellips grooter. 


doch Av” 


Wordt B=ticds dan beschrijft het lichaam een parabool; en is 


B yk rr 5 dan wordt de kromme lijn, die het doorloopt, een hyperbool. 


Was eindelijk B{ 41” > ke dan zou de beweging ook in een ellips 
plaats hebben. 


Voor B& Det zoowel als voor B> EN beschrijft het lichaam dus een 


ellips; doch in het eerste geval is het punt van uitgang het aphelium, 
in het laatste het perihelium. 

Is B = 0, dan valt het hemellicht rechtlijning naar het middelpunt 
der zon. Men ziet hieruit, dat onder de onbepaald vele gevallen, die er 
kunnen plaats hebben, slechts één geval mogelijk is voor een cirkel, 


namelijk als B juist gelijk is aan Er slechts één voor een parabool, 


de Bkr 5 en één voor een rechte lijn als B =0 is. 
De geringste afwijking hiervan doet de baan in een ellips of een hy- 


perbool overgaan. 


Voor de planeten is B ongeveer Li maar in bijna onbepaald 


vele gevallen is B nabij 1” 5. 
Wij hebben ondersteld, dat de richting der beweging, op den afstand A, 
rechthoekig was op de richting van A. Dit was echter niet noodzakelijk, 


en dit geht de kometen. 
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dan alleen voor het geval der cirkelvormige beweging; want deze eischt, 
behalve een snelheid bd ook nog de vervulling der voorwaarde, 
dat de beweging wedikodkië zij op den straal. De minste afwijking 
hiervan, ook al is B=kyw 5 doet de baan in een ellips overgaan. 


Het punt waar de beweging begint, ligt dan in een der toppen van 
de kleine as. 


IV. DE BEPALING VAN DE RECHTE-OPKLIMMING EN DE DECLINATIE 
DER HEMELLICHTEN. 


Was het punt v een zichtbaar voorwerp aan den hemel, dan zou de 
bepaling van de rechte-opklimming der hemellichten met betrekkelijk 
weinig moeite kunnen geschieden, dewijl men dan slechts bad op te mer- 
ken boeveel tijds een hemellicht na het punt v° door den meridiaan ging, 
om de bedoelde coördinaat van dat hemellicht te verkrijgen. Zooals wij 
echter weten, is het punt V een denkbeeldig punt en alleen door de 
verbinding van de waarneming van het bemellicht met die van de zon, 
terwijl deze laatste zich omstreeks 21 Maart en 21 September nabij de 
equinozen bevindt, zal men in staat zijn de rechte-opklimming van het 
hemellicht op een volstrekte wijze te hepalen. Deze methode wordt 
slechts op eenige weinige sterren, fundamentaal sterren genoemd, 
toegepast, wegens de eigenaardige bezwaren, die daaraan verbonden zijn. 

Is de rechte-opklimming van eenige sterren aldus bepaald, dan kan 
deze op hare beurt strekken, om de rechte-opklimming van andere he- 
mellichten te doen vinden, waartoe men het verschil van hunne door- 
gangstijden slechts bij de gegeven rechte-opklimming heeft in rekening 
te brengen, waardoor de plaats dier hemellichten opeen betrekkelijke 
wijze zal gevonden zijn. 

Ook bij de bepaling der declinatie, kunnen twee gevallen worden on- 
derscheiden. Men kan namelijk met behulp van de bekende Breedte der 
waarnemingsplaats en de hoogte, die het hemellicht in den meridiaan 
bereikt, de declinatie rechtstreeks vinden; of wel, men kan, door de 
hoogten van twee verschillende hemellichten bij den doorgang waar te 
nemen, mits men de declinatie van een hunner kent, ook die van het 
andere vinden, dewijl het verschil dier hoogten, behoudens de noodige 
verbeteringen, tevens dat van de declinatiën dier hemellichten is. 


a. DE ABSOLUTE PLAATSBEPALING DER HEMELLICHTEN. 


Alvorens de methode te beschouwen, die men_daarbij in het algemeen 


Eee ee een ei Ee odddkndgnen 
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volgt, willen wij een korte beschrijving geven van de hoofdinrichting en 
het gebruik van twee voorname sterrekundige werktuigen, den meri- 
diaan-cirkel en de astronomische klok of pendule, waarvan 
men zich bij de absolute-plaatsbepaling der hemellichten meestal bedient, 
opdat men ten minste in staat zij zich eenig denkbeeld te vormen, of- 
schoon altijd nog oppervlakkig, van de wijze, waarop de benoodigde 
grootheden gevonden worden. É 


1%. De meridiaan-cirkel. 


bestaat hoofdzakelijk uit een kijker, loodrecht bevestigd op een horizon- 
tale as, waarop aan ieder der armen van de laatstgenoemde een verdeelde 
cirkel insgelijks loodrecht is aangebracht. De as wordt gedragen door twee 
sleenen pilaren, waaraan mikroskopen zijn gehecht, ten einde de ver- 
deeling van de cirkels, waarop zij gericht zijn, met juistheid te kunnen 
aflezen. Bij de beweging des kijkers om zijne as, beschrijft hij een verti- 
kaal vlak, welke beweging door de cirkels gedeeld wordt. Wegens den 
vasten stand der mikroskopen, is men in staat de hoeken, door den kij- 
ker in het genoemde vlak doorloopen, aan te geven. Zijn bijv. de mi- 
kroskopen bij den horizontalen stand des kijkers afgelezen, dan zal het 
verschil tusschen deze aflezing en die, als de kijker op een hemellicht is 
gericht, aanwijzen hoeveel de kijker is verplaatst, en in dit geval de 
hoogte van dat hemellicht doen kennen. 

In het gemeenschappelijk brandpunt van het objectief en oculair des 
kijkers, bevinden zich eenige evenwijdige, vertikale spinragdraden, waar- 
van de middelste, de middeldraad genoemd, zoo na :nogelijk den meri- 
diaan aangeeft. Zij worden door een of twee horizontale dwarsdraden recht- 
hoekig gesneden en zijn bevestigd op een plaatje, dat loodrecht op de 
optische as van den kijker staat. 


a. Hoofdpunten, waarop bij het gebruik van het werktuig moet gelet worden. 


Het doel van den meridiaan-cirkel is, om met behulp van den kijker 
de oogenblikken waar te nemen, waarop de hemellichten door den me- 
ridiaan gaan. 

Zal de kijker aan dit doel beantwoorden, dan moet in elken stand, 
de middeldraad met het vlak van den meridiaan zamenvallen, en alzoo, 
bij de beweging des kijkers om zijn as, den meridiaan beschrijven. Hier- 
toe moet 

1e, de omwentelingsas des kijkers zuiver horizontaal zijn; 

2e, de optische as des kijkers, of de lijn, die wij ons door het op- 
tische middelpunt van het objectief en den middeldraad kunnen denken, 
loodrecht staan op de omwentelingsas; 
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3e. de optische as des kijkers in het vlak van den meridiaan liggen, 
en dus, bij de beweging des kijkers om zijn as, door de pool gaan. 

Alvorens men tot het verrichten van waarnemingen met het werktuig 
overgaat, behoort eerst onderzocht te worden of aan de voornoemde 
eischen voldaan is. 

Ten einde zich omtrent het eerste punt te vergewissen, plaatst men 
op de tappen van de omwentelingsas een niveau, zijnde een gedeelte- 
lijk met spiritus gevalde, gesloten glazen buis. Dewijl de bovenkant van 
de binnenoppervlakte der buis hol is uitgeslepen, zal de lucht, die in de 
buis is overgebleven, onder den vorm van een bel, steeds het hoogste 
punt innemen van den boog, dien de genoemde oppervlakte vormt. Ligt 
de buis zuiver horizontaal, dan komt het midden der luchtbel overeen 
met het nulpunt van een verdeeling, die van dit punt naar de beide 
uiteinden rechts en links wordt geteld en in de buis gegraveerd is. Denkt 
men zich de glazen buis, die door twee koperen voeten gedragen wordt, 
met die voeten op een horizontaal vlak geplaatst, dan zal de luchtbel 
daarbij zekeren stand aannemen, welke stand niet verandert, zoolang de 
voeten op het horizontale vlak rusten, in welke richting het niveau 
daarop ook moge gesteld zijn. Plaatst men nu het niveau zoodanig opde 
as van een kijker, dat de bedoelde voeten op de cilindrische tappen rus- 
ten, en leest men met behulp van de vroeger genoemde verdeeling den 
stand af van de uiteinden der luchtbel, dan moet ook, als men het niveau 
omlegt, d. i. de voet, die bijv. op den rechtertap rustte, op den linker 
plaatst, de stand der bel ‘geen verandering ondergaan, en dus de aflezing 
der uiteinden dezelfde zijn als die vóór de omlegging, indien de as hori- 
zontaal ligt. 

Verplaatst zich echter de bel door de omlegging van het niveau, dan 
optwaart men dadelijk welke arm van de as te hoog ligt, dewijl de bel 
naar die zijde uitwijkt, en men kan, met behulp van de daartoe voor- 
handen correctieschroeven, het gebrek verhelpen. Hierbij wordt uit den 
aard der zaak voorondersteld, dat de as van het niveau met de omwen- 
telingsas van den kijker in één vlak ligt. Is dit niet het geval, dan 
kan dit met behulp van correctieschroeven, die daartoe aan het niveau 
zijn aangebracht, verholpen worden. Men raadplege voor de rectificatie 
van niveaus, de werken over de praktische sterrekunde. 

Ofschoon de as zuiver horizontaal moge gesteld zijn, zoo behoudt zij 
dien stand echter niet lang en krijgt spoedig eenige helling. Men is 
gewoon deze helling door omlegging van het niveau te bepalen, en haar 
later bij de waarnemingen in rekening te brengen. Ziehier hoe men bij 
die bepaling te werk gaat. Men plaatst het niveau op de as, leest de 
uiteinden der bel af, legt het niveau om en herhaait de aflezing. Neemt 
men nu het halve verschil van de middentallen der aflezingen op elken 
asarm, dan zal het product van dit halve verschil met het aantal secun- 
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den, waarmede één niveaudeel overeenkomt, de gevraagde helling 
der as in boogsecunden zijn. 

Zonder de wijze te doen kennen, waarop men de waarde van een 
niveaudeel bepaalt, deelen wij alleen mede, dat men hierdoor verstaat 
het aantal secunden, dat het niveau in helling verandert, als de luchtbel 
zich één verdeeling verplaatst. 

Voorbeeld. Men vraagt de helling van een oinwentelingsas te be. 
palen, indien op een niveau, dat op die as gesteld wordt, de navolgende 
aflezingen worden verricht: 


1°. het Oostelijke punt der bel 20,8 niveaudeelen; 
„ Westelijke „ „ » 23,5 » 


Na omlegging van het niveau leest men af: 


20. het Oostelijke punt der bel 18,3 niveaadeelen; 
„ Westelijke „ „ 26,0 ” 


leder niveaudeel komt overeen met 1“,5 boogs, terwijl men vooron- 
derstelt dat de tappen gelijke dikte hebben. De oplossing is als volgt: 


1°, bij de 1ste waarn. zijn de uiteinden der bel 20,8 deelen O 23,5 deelen W 
2°, na de omlegging, … » » PE 18,3 „ O 260 „ W 
‘gemiddeld 19,55 „ O 24,75 „ W 
Het halve verschil bedraagt dus 2,60 nivenadeelen W. 
Gevraagde helling = 2,60 x 1“,5 — 3,9. 


Het Westelijke uiteinde der as is dus $”,9 hooger dan het Oostelijke. 

Om het tweede punt te onderzoeken, richt men den middeldraad van 
den kijker op een ver verwijderd voorwerp. Blijft dit voorwerp, terwijl 
men den kijker om de horizontaal gestelde as een weinig draait, achter 
den draad, dan staat de draad vertikaal; blijft de overeenstemming 
echter daarbij niet bestaan, dan moet het dradennet, met daartoe voor- 
handen correctieschroefjes, zooveel als noodig is verzet worden. Vervol- 
gens merkt men op, welke kennelijke punten van het aardsche voorwerp 
zich juist ter wederzijde van den draad vertoonen, ligt den kijker met 
de as zoo voorzichtig mogelijk uit de pannen, waarin hare tappen rusten, 
draait de as 180° om, zoodat de arm, die vroeger naar het Oosten ge- 
richt was, thans naar het Westen wijst, laat de as aldus omgedraaid 
weder in de tappannen rusten, stelt haar horizontaal en richt den kijker 
andermaal op het voorwerp. 

Komt nu de draad weder juist tusschen de vroeger genoemde kenne- 
lijke punten, dan staat de optische as des kijkers loodrecht op de om- 
wentelingsas. Wijkt echter de draad rechts of links af, dan is de helft 
van die afwijking de collimatiefout, of de maat van hetgeen aan 
den loodrechten stand der optische as ontbreekt. 

Door de draden in een horizontale richting een weinig te verschuiven, 


269 


kan de genoemde fout vp zeer weivig na vernietigd worden. De over- 
blijvende fout wordt in de praktijk bepaald, en bij de waarnemingen in 
rekening gebracht. Wij zullen, bij de bepaling van het voetpunt van 
de cirkels, een der manieren doen kennen, waarop de bedoelde fout ge- 
vonden kan worden. 

Tot het onderzoek van het derde punt, kunnen verschillende wegen 
worden ingeslagen. Onder deze is de navolgende de gemakkelijkste. 
Men neme van een circumpolair-ster eenige bovenste en benedenste 
doorgangen waar, d. i., men teekene zorgvuldig de aanwijzingen op van 
een zeer regelmatig loopend uurwerk voor de oogenblikken, waarop de 
ster zich in den middeldraad des kijkers bevindt. Zijn de tijdsverloopen 
tusschen den bovensten en den daarop volgenden benedensten doorgang, 
en tusschen dezen en den daarop volgenden bovensten doorgang aan 
elkander gelijk, dan deelt de middeldraad den weg, dien de ster ten 
gevolge van de dagelijksche beweging schijnt te beschrijven, middendoor 
en bevindt zich dus in den meridiaan. Zijn die tijdsverlaopen echter 
ongelijk, dan ontdekt men lichtelijk aan welke zijde de kijker afwijkt. 
Ook deze afwijking wordt nimmer als nul aangemerkt, maar door de 
verbinding van de waarneming van twee of meer paren sterren, welker 
declinatiën veel van elkander verschillen, zorgvuldig bepaald en daarna 
in rekening gebracht. Een en ander zullen wij hierna door een voorbeeld 
toelichten. 


b. Bepaling van het poolpunt en het voet- of toppunt der cirkels. 


De hoeken, door den kijker doorloopen, als hij om de horizontale as 
wordt gedraaid, moeten, zooals bereids is opgemerkt, door de cirkels, 
die op de as bevestigd zijn, worden aangegeven. Men behoort dus op 
deze cirkels vaste punten aan te nemen, ten opzichte van welke de hoe- 
veelheid van de verplaatsing des kijkers gerekend wordt, en kiest daar- 
voor die punten der verdeeling, waarop de mikroskopen wijzen, als de 
kijker op de pool des hemels en op het voet- of toppunt gericht is. Deze 
punten dragen den naam van het poolpunt en het voet- of toppunt der 
cirkels en kunnen op de volgende wijze bepaald worden. 

Men richt den kijker op een circumpolair-ster, bij haren bovensten en 
benedensten doorgang door den meridiaan, leest in beide standen de 
verdeeling der cirkels af, waarop de mikroskopen gericht zijn, brengt 
aan die aflezingen verbeteringen aan, voor de refractie, en neemt daarna 
uit die verbeterde aflezingen het gemiddelde. Brengt men de verdeeling, 
die met dit middental overeenstemt, onder de mikroskopen, dan zal de 
kijker op de pool gericht zijn. - 

Het voetpunt van de cirkels wordt het gemakkelijkst bepaald met 
behulp van een met kwikzilver gevulden bak, die onder het midden van 
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den kijker geplaatst wordt. Verwisselt men de oogbuis met een andere, 
waarin een zijdelingsche opening is gemaakt en een plaatje mica, onder 
een hoek van 45°, tusschen de draden en het oogglas is aangebracht, 
dan zal het dradennet door deze inrichting eenigszins verlicht worden. 
Richt raen voorts den kijker op den kwikbak, dan zullen de lichtstralen 
van het dradennet, door het objectief, op de kwikoppervlakte worden 
teruggekaatst, en na voor de tweede maal door het objectief te zijn ge- 
gaan, in het brandpunt een beeld vormen, dat nevens het dradennet 
zichtbaar zal zijn. Brengt men vervolgens, door een kleine beweging van 
den kijker om zijne as, de twee dwarsdraden met hun beeld tot bedekking, 
dan zal de optische as des kijkers juist op het voetpunt gericht zijn, en 
men zal in dien stand slechts de mikroskopen hebben af te lezen, om 
het verlangde voetpunt der cirkels te erlangen. Diametraal tegenover dit 
punt, ligt het toppunt. 

Ligt de as, waarom de kijker draait, zuiver horizontaal, doch bestaat 

er een collimatiefout, dan zal, wanneer de dwarsdraden elkander dekken, 
de middeldraad met zijn beeld een weinig verschillen en daarvan rechts 
of links afwijken. Maakt men dan, door aan de as een kleine helling 
te geven, dat de bedoelde draad met zijn beeld samenvalt, dan zal men 
slechts, met behulp van het niveau, de helling van de as hebben te be- 
palen en daarvan de helft moeten nemen, om het bedrag van de colli- 
matiefout te verkrijgen. 
Is het voetpunt van de cirkels bepaald, dan zal, als wij ons den kijker 
op een ster gericht denken en de cirkels daarbij afgelezen, het. verschil 
tusschen deze aflezing en die, toen de kijker op het voetpunt was gericht, 
met 90° verminderd, de schijnbare hoogte dier ster zijn. 


2. De astronomische klok of pendule. 


Dit is een slingeruurwerk, dat uiterst regelmatig behoort te loopen. 

Ten einde te onderzoeken, of het uurwerk een geregelden gang heeft, 
kan men acht geven op het oogenblik, waarop een vaste ster voorbij 
den middeldraad van den kijker gaat. Herhaalt men die waarneming 
den volgenden dag, dan moeten er, indien de pendule naar sterretijd 
geregeld is, tusschen de beide doorgangen, naar aanwijzing van de pen- 
dule jaist 24e zijn verloopen. Is echter, zooals meestal gebeurt, het be- 
doelde tijdsverloop 244 4 a, dan noemt men a den dagelijkschen gang 
der pendule, waarvan het evenredig gedeelte, bij elk tijdsverloop, dat 
door die pendule gemeten wordt, in rekening moet gebracht worden. 

Zal het uurwerk voor astronomisch gebruik dienstig zijn, dan mag de 
dagelijksche gang den eenen dag niet merkbaar van dien des anderen 
verschillen, of, bijaldien zich afwijkingen openbaren, dan moeten deze 
zich binnen zekere grenzen door een formule laten voorstellen, opdat zij, 
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door het in acht nemen van bekende storende invloeden, tot een gering 
bedrag teruggebracht kunnen worden. Over de gangen van uurwerken, 
en inzonderheid over die van tijdmeters, wordt in het [Vé Hoofdstuk 
van het I[de Deel opzettelijk gehandeld. Men raadplege voor slingeruur- 
werken, de onderzoekingen omtrent het sterrekandig slingeruurwerk der 
Nederlandsche Marine, HonWÜ n°. 15, door den Hoogleeraar F. KAISER, 
opgenomen in de verslagen en mededeelingen der Koninklijke Akademie 
van wetenschappen, Deel X, bladz. 194. 


3°. De bepaling van het oogenblik, waarop een hemel- 
lieht door den meridiaan gaat. 


Wanneer men de aanwijzing van een astronomisch uurwerk wil kernen, 
op het oogenblik, waarop een ster daor den meridiaan gaat, dan moet 
het punt van den middeldraad, dat midden tusschen de dwarsdraden ligt, 
gericht zijn op het punt van den meridiaan, alwaar de ster dezen bij 
den doorgang snijdt. Hiertoe gaat men na, met behulp van de bekende 
declinatie der ster en de Breedte der waarnemingsplaats, hoe groot de 
hoogte moet wezen, die de ster in den meridiaan zal bereiken en draait 
den kijker zoolang om de horizontale as, tot dat de overeenkomstige ver- 
deeling der cirkels onder de mikroskopen komt. Geeft men voorts acht, 
als de ster zich aan den rand van het veld des kijkers vertoont, dan 
kan men, door een kleine verplaatsing des kijkers, de ster midden tus- 
schen de dwarsdraden brengen, indien daaraan iets mocht ontbreken. 

Terwijl men let op de tikken der pendule, onthoudt men de plaatsen 
aen b, fig. 96, die de ster ter wederzijde van elken vertikalen draad c 
innam, bij twee op elkander volgende tikken, en bepaalt door schatting 
het oogenblik, waarop de ster den draad is voorbijgegaan in tiende dee- 
len van secunden, naar de verhouding, die er tusschen ac en ad bestaat. 
Wees de pendule b. v. 826=, en gaf zij bij den stand van de ster in a 
den tienden secundetik, terwijl zij, taen de ster in b was, den elfden 
liet hooren, dan is, dewijl op het oog af, ab tot ac in reden is als 
10 tot 4, de aanwijzing der pendule voar het oogenblik, waarop de ster 
in den draad was, 896,,10",4. 

Neemt men vervolgens op deze wijze de doorgangen der ster aan ver- 
schillende zijdraden waar, dan kunnen die waarnemingen tot den mid- 
deldraad worden herleid, en zal dan het gemiddelde uit die doorgangs- 
tijden zeer nabij het juiste oogenblik naar aanwijzing der pendule zijn, 
waarop de ster door den middeldraad is gegaan. 

‘Ten einde de bedoelde herleiding te kunnen volvoeren, moet men den 
afstand kennen van elken zijdraad tot den middeldraad. Men verstaat door 
den genoemden afstand den hoek, dien de richtingen van den middeldraad 
en den zijdraad in het middelpunt van het objectief te zamen vormen. 
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Is, fig. 98, CAPD de meridiaan, de middeldraad van den kijker 
juist in dat vlak, A het punt, waarin zekere ster den genoemden draad 
snijdt, B dat, waarin die ster door den zijdraad is gegaan, en de boog 
AB een gedeelte van den grooten cirkel, die den meridiaan in 4 recht- 
hoekig snijdt, dan is AB=—=f de afstand van den zijdraad tot den mid- 
deldraad. Is voorts P de pool, dan stelt hoek P, dien wij £ noemen, 
den tijd voor, uitgedrukt in sterretijd, die er tusschen de doorgangen 
der ster door de beide draden verloopen is, en zij d de declinatie dier 
ster, dan geeft ons de rechthoekige bolvormige driehoek APB: 


sin AB == sin Psin PB 
of 


sin f == sin { cos d. 
Bij sterren, welker declinatiën kleiner zijn dan 80°, mag men schrijven : 
f=tecosd 


waardoor f in tijd gevonden wordt, als # in tijd is uitgedrukt. 

Ofschoon de waarneming van den doorgang van sterren, die in de 
nabijheid der pool staan, niet zoo nauwkeurig kan plaats hebben, als 
die van sterren, welker declinatiën klein zijn, zoo moeten wij hierbij de 
omstandigheid opmerken, dat bij de eerstgenoemde cos d een zeer kleine 
waarde heeft, en mitsdien een fout in € weinig invloed op f uitoefent. 
De invloed van een fout van het gezicht op een waargenomen doorgang 
kan geacht worden evenredig te zijn aan sec d. Bestond die dus alleen, 
dan zou het onverschillig zijn of men sterren van kleine of groote decli- 
natie gebraikte. Maar de fout van het gehoor is onafhankelijk van d. De 
betrekking tusschen die beide fouten is gewoonlijk zoo, dat men bij kleine 
vergrootingen de afstanden der draden zeer goed door sterren met kleine 
declinatie kan bepalen, maar bij groote vergrootingen bij voorkeur sterren 
uitkiest die in de nabijheid der pool staan. 

Kent men den dradenafstand f, dan kan men omgekeerd t berekenen, 
als men een ster waarneemt, welker declinatie d’ is, met behulp der 
formule : 


t=fsecd’. 


Heeft men bij voorbeeld waargenomen den doorgang eener ster, welker 
declinatie d is, 
nan den Oostelijken draad I te at 
„nn » „ HI, e’ 
» __» _raiddeldraad UI, M 
»__» Westelijken draad IV „ a” 
ane 


„ » „Va 
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terwijl de dradenafstanden, in tijd uitgedrukt, zijn: 


die van I tot IIE=f 
„ „ IE „ I= f' 
„ … IV „ I=” 
ps V „, ITezf 


dan zal men hebben: 


reductie der waarn. aan I tot den middeldr. = {sec d 
” » ot at TE oe pe =f'secd 
„ sn IV „ » =f" secd 
” » A ” =f'" seed 
en dus 
herleide waarn. aan I tot die aan IIl==a + fsecd 
” ë „Hs, „ » Ilze’ +f'seed 
” ” „ IV „ … »„ I=za“- f“secd 
” à … Ve, a u III=z=a'” —f'“secd 
waarneming „ MII= A 
waaruit 


gemiddelde doorg. te} {Ml Jata' Ha Hed UYtf'—f"—f'") sec d. 

Door de vergelijking van elke herleide waarneming met het gevonden 
middental, zal men in staat zijn de mindere of meerdere nauwkeurigheid 
van de waarneming te beoordeelen. 

Was de kijker volkomen gerectificeerd, dan zou het waargenomen 
oogenblik, waarop het hemellicht door den middeldraad is gegaan, tevens 
dat zijn van den doorgang door den meridiaan, en wij zullen dus heb- 
ben te onderzoeken, welken invloed een minder juiste stand van den 
kijker op de bedoelde waarneming uitoefent. 


a. Tuvloed van de helling der omwentelingsas van den kijker. 


Zij CAPD, fig. 97, de meridiaan, P de pool, en de Westelijke arm 
van de omwentelingsas des kijkers hooger dan de Oostelijke, dan zal de 
middeldraad, bij de beweging des kijkers om die as, den grooten cirkel 
CBD beschrijven. Wordt nu de doorgang van een ster in het purt B 
van den draad waargenomen, dan is op dat oogenblik hoek APB de 
Oostelijke uurhoek van die ster, die blijkbaar bij den waargenomen tijd 
moet geteld worden, als men den doorgang door den meridiaan verlangt 
te weten. 

Noemen wij hoek APB ter bekorting P,de helling der as A, en zij 
A het punt, waarin de ster den meridiaan snijdt, en alzoo de boog BA 
loodrecht op CAD, dan is, in de driehoeken ABP en CBA, 


tang 4B 
sin 4P 





tang P= en tang 4B =sin 4 tang ACB 


18 
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en dus 


sin 4C 
sin AP° 





tang P= tang 4CB 


Nu is blijkbaar 


hoek ACB == de helling der as, 
AC== 90° — (b—d) de meridiaanshoogte der ster, 
AP = 90°— d de poalsafstand der ster, 
FP — 90°— 4 het complement der Breedte, 





en dus 
cos (b — d) 
tang P = tang Â — oer d 
of, dewijl P en A zeer klein zijn, 
Pi cos ( —d) 
cos d 


6. Invloed van de collimatiefout van den kijker. 


Ligt de omwentelingsas van den kijker horizontaal, doch maakt de 
optische as met het Oostelijke gedeelte der eerstgenoemde een hoek 90°—c, 
dan beschrijft de middeldraad bij de beweging des kijkers een kleinen cir- 
kel aBó, fig. 98, evenwijdig aan den meridiaan CAPD; en Oostwaarts 
van dezen gelegen. Wordt dus een ster in B waargenomen, dan is we- 
der hoek BPA, of haar Oostelijke uurhoek , de maat van den tijd, die 
er nog verloopen moet, alvoreus de ster in den meridiaan komt en mits- 
dien de verbetering, die bij den waargenomen doorgangstijd maet ge- 
voegd worden. Is weder BA loodrecht op den meridiaan, dan hebben wij 

lang 4B _ tange 


1 P=- Cz 
wig sin AP eos d 





of 


P=—=esecd 


waarin ce de collimatiefout beteekent. 
c. Invloed van de azimuthale aftoijking des kijkers. 


Is ten slotte de as van den kijker horizontaal en de collimatiefout nul, 
doch wijkt de middeldraad een hoek a aan den Oostelijke zijde van den 
meridiaan af, dan zal die draad door de beweging des kijkers een grooten 
cirkel beschrijven, die door het toppunt gaat. Is dus TD, fig. 99, de 
meridiaan, B de waargenomen ster, en hoek ATB-=a de Oostelijke 
azimuthale afwijking van het werktuig, dan hebben wij: 


tang 48 
ain AP 





tang P= en tang 48 =— sin 47'tang ATB 
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waaruit 
sin AT 
=t hen 
tang P= tang ATB sin AP 
of 
sin (6 — d) 
Emm 


P= 
cos d 


Nemen wij benaderender wijze aan, dat de totale fout, die uit den 
onjuisten stand des kijkers voortvloeit, gelijk is aan de som der gedeel- 
telijke fouten, em noemen wij T' den waargenomen doorgangstijd door 
den middeldraad, 7" daarentegen de aanwijzing der pendule op het oogen- 
blik, waarop het hemellicht voorbij den meridiaan gaat, dan is, als wij 
de fouten van het werktuig Oostelijk stellen, 


cos (6 — d) sin (ó — d) 


Pelt + esec d + a zond 


cos d 


Is voorts a de bekende rechte-opklimming van het hemellicht en F' de 
fout der pendule, ten opzichte van den sterretijd, dan is 


cos (6 — d) Pe sin ( — 5) 


Poa-Toa(r44 cos d cos d 


‘waardoor de fout F kan gevonden worden. Is daarentegen de correctie 


F der pendule bekend, dan kan men door die formule a berekenen. 

Om een denkbeeld te geven van de wijze, waarop de fouten van het 
werktuig uit waarnemingen kunnen worden afgeleid, stellen wij, dat de 
helling der as, met behulp van het niveau, nauwkeurig bepaald zij. Men 
neemt de doorgangen van a of ò Ursae minoris aan eenige zijdra- 
den waar, legt het werktuig om en herhaalt de waarneming van den 
doorgaug van dezelfde ster aan de zijdraden. Zijn nu T en 7’ de oogen- 
blikken van doorgang door den middeldraad, zooals die zijn afgeleid uit 
de waargenomen doorgangstijden aan de zijdraden, voor en na de om- 
legging, nadat deze voor de helling van den kijker verbeterd zijn, dan 
hebben wij: . 


Retera HPhesodra 0D 
Reter za == 7" Erne 
cos d 


waaruit, als wij deze vergelijkingen van elkander aftrekken en c oplossen : 


rr 
Creed} (T* — 7) cos d. 

De groote declinatie van de bedoelde sterren maakt, dat de coëfficient 

cos d zeer klein is; een fout in 7“ of T' begaan heeft dus weinig in- 


vloed op de collimatiefout c. 
e 18* 
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Zijn de collimatiefvut en de helling bekend, dan geeft ons de waar- 
neming van twee sterren, welker declinatiën d en d', en welker rechte- 
opklimmingen « en @' zijn, het navolgende stel vergelijkingen, als de 
eerstgenoemde fouten in rekening zijn gebracht: 


cr iFRi sin (6 —d) 
os d 
cargrga ed 
cos d' 
waaruit 
MT sin(b—d!) sin (4 — d) 
e a=f Ta Toni Erk 
ir ne 
cos d' cos d J 
sita tt eeN 
cos d cos d’ 


en dus 


za DELE) cos d cos d’ 
DO eosé " Tain(d—d)’ 


Uit deze formule ontwaart men, dat het ter bepaling van a raadzaam 
is, de waarnemingen van zulke sterren met elkander te verbinden, welker 
declinatiën veel en zoo mogelijk 90° verschillen. 

Neemt men kort na elkander de doorgangen van eenige sterren waar, 
waarvan de rechte-opklimmingen zijn «, «°, a“ en a“’, zijn de overeen- 
komstige aanwijzingen van de pendule voor de helling verbeterd, 7', 77, 
T" en T“', en is het tijdsverloop, binnen hetwelk de waarnemingen ver- 
richt zijn, zoo kort, dat de correctie F der pendule als standvastig mag 
worden aangemerkt, dan zullen wij, indien de kijker met de as, na de 


beide eerste waarnemingen wordt omgelegd, het navolgende stel verge- 
lijkingen hebben: 


a =T HFHfBe J da 
a =P HF f'e 4 da 
e=" + F-—gp'e +8'a 
at Po f"e H d*a 


waarin #, 6’, enz. 8, 8', enz. de coëfficienten sec d en 2 voor 
elke ster beteekenen, en waaruit, behalve F', ook ce en a kunnen worden 
opgelost. 

Ofschoon drie vergelijkingen hiertoe voldoende zouden kunnen geacht 
worden, zoo wordt de nauwkeurigheid zeer bevorderd, als men de resul- 
taten uit een grooter aantal waarnemingen afleidt, dewijl deze immer 
met kleine fouten zijn aangedaan. Voor zeer nauwkeurige tijdshepalingen 
worden in plaats van vier, zes goed bepaalde sterren waargenomen, 
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die men zoodanig kiest, dat de helft van de coëfficienten van a negatief 
is. Hiertoe neme men dan eenige sterren welker declinatiën ongeveer 
90° verschillen en andere die hoog en laag staan. 

In het volgende voorbeeld zullen wij doen zien, hoedanig de fouten 
van het werktuig uit de waarnemingen kunnen worden afgeleid. Wij 
bepalen ons daarbij echter alleen tot de vroeger genoemde drie hoofd- 
zaken, eu gaan andere fouten, als de ongelijkheid der tappen , de bui- 
ging des kijkers, een ongelijke uitzetting, enz. met stilgwijgen voorbij. 

Voorbeeld. Den 1idee Januari 18.…, zijnde op 5230’ N. Br. worden 
doorgangen waargenomen van a Ursae minoris en van 6: Ceti. 
De aanwijzingen van de pendule, tot den middeldraad herleid en voor 
de helling verbeterd, waren bij de waarneming 


van a Ursae minoris 5" 67104 
do En pe 5“ 6*19",8 (na omlegging) 
„ 6 Ceti 5"14"34",2. 


Men vraagt de collimatiefout en de azimuthale afwijking van den kij- 
ker, benevens de fout der pendule. 
De schijnbare plaatsen voor het oogenblik der waarneming waren: 
a Ursae minoris a =1"10* 0", 5 d — 88035=15",6 N 
6' Ceti . at = 1"i7*17',14 d'= 8%52“55°,7 Z. 
De berekening is nu als volgt: 


T of 1* waarn. a Ursae minoris= 5°6“10°,4 


Pu uw „ = 6°6"19°,8 
Tr —f= 9,4 
14 —TD)= 42,7... . log ==0,672098 


daz 38035*45",6 ,... cos =8,389201 
log e == 9,061299 
Collimatiefout c==01151 (+). 





Verbeteren wij de doorgangen voor deze fout, dan is 


voor a Ursae minoris: voor 0' Ceti: 
T'z= 5°6"10",4 d'==8%59*55",7 . ,. sec =0.005240 
ce. seed = 4,7 e= 0",1151 . …. log = 9,061299 
Verb. doorg. = 5°6"15",1 log verb. == 9,0G6539 
verb. = 0°116 


doorgang 6' Ceti zz 5"14"34",2 
Verbeterde doorg. == 5"14"34",3. 


Berekening van de correctiefactoren voor de azimuthale afwijking. 
b=53°30' 0“ . . n . … b=62230’ 0“ 





d == 88°35’45“,6 (+) sec == 1,610799 d'= 8°52'65“,7 (—) sec = 0,005240 
UT 30 555,0 (-) sin =9,710218 bd = 612P55",T (4) sin = 9,943412 
log factor — 1,381017 log factor == 9,948642 


factor = — 24,041 factor = —- 0,8885, 
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Wij hebben dus 


1°10* 0,5 == be 6*15%,1 + F— 24,041l a 
1 1717",14 = 5el4"34",3 + FH 0,889 a 
G=16°,64—= 8"19°,3 + 24,93 a 
24,93 a = — 1",2,56 
azimuthale afwijking a==— 2',509 


en voor de fout F der pendule 
1°17=17°,14 — 5"14*34",3 + F — 0,889 x 2°,509 


waaruit 
=m— 3"57=14',93. 


Wil men de azimuthale afwijking a berekenen, naar de formule : 


_ (a —a) —(T'—1) cos d cos d' 
A cos é “sin (d—d') 


dan komt de bewerking aldus te staan: 


a'=  1°17*17",14 


a= 1°10° 0°,50 
an =— 77 7=16',64 
T'=— 5"14=34,3 
T= 5" 6=15°,1 
(T'— Te 819,2 
(a' —a)—(T—T)=— I= 2,56 log = 1,796297 (—) 
d= 88%35'45",6 cos — 8,389201 
== — 8952'55",7 cos —= 9,994760 
dd’ 97028'41/,3 cosec == 0,003710 
b= 5230’ 0“ sec —= 0,21555% 


log a = 0,399521 
as 9,509 (—) 
als te voren. 

Vertoont het hemellicht zich als een schijf, dan neemt men de oogen” 
blikken waar, waarop de randen van de schijf de draden raken. Bij de 
herleiding van de waarnemingen tot den middeldraad moet uit den aard 
der zaak op de eigen beweging en op de parallaxis van het hemellicht 
worden acht gegeven. 


4°, Bepaling van de declinatie. 


Oin de declinatie van een vaste ster te bepalen, richt men den kijker 
op het hemellicht, bij zijn doorgang door den meridiaan, en leest in 
dien stand de cirkels af. Het verschil tusschen deze aflezingen en die 
van het poolpunt zal de poolsafstand der ster zijn, die, van 90° afge- 
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trokken, en voor refractie en aberratie verbeterd, de gevraagde declinatie 
zal geven. 

Doet het hemellicht zich als een schijf voor, dan richt men den kijker 
ap het midden van het schijfje, of beurtelings op den boven- en onder- 
rand, of op een der randen. In het laatste geval, heeft men dan de 
schijnbare halve middellijn van het hemellicht bij de aflezing van de 
cirkels in rekening te brengen, om de schijnbare declinatie van het mid- 
delpunt te verkrijgen, terwijl men op de parallaxis van het hemetlicht 
in al die gevallen acht geeft. Heeft men beurtelings den bovenrand en 
den onderrand waargenomen, dan brengt men, voor iedere aflezing af- 
zonderlijk, de verbetering voor de refractie aan, en neemt uit de verbe- 
terde aflezingen het gemiddelde. 


5e. Bepaling van de rechte-opklimming. 


Heeft men, op twee achtereenvolgende dagen, de doorgangen van de 
zon en van een ster waargenomen en tevens de declinatie der zon bepaald, 
dan kan door de verbinding van deze waarnemingen de rechte-opklimming 
der ster en ook de helling der ecliptica worden gevonden. Zij namelijk 


a de gevraagde rechte-opklimming der ster, 
Ten 4’ het verschil der doorgangstijden in sterretijd, of, wat op hetzelfde neêrkomt, 
het verschil der rechte-opklimmingen van de zon en de ster, 
dend’ de declinatie der zon. 
e de helling der ecliptica, 


dan is in den rechthoekigen bolvormigen driehoek, gevormd door den 
equator, de ecliptica en den declinatie-cirkel der zon, bij de eerste waar- 
neming: 

sin (T + a)tang p = tang d 
en bij de tweede: 


sin (27° + a) tang p = tang d’ 


met behulp van welke vergelijkingen « en p kunuen berekend worden. 

Wil men a bepalen, onafhankelijk van p, dan kan daartoe de vol- 
gende weg worden ingeslagen. Omstreeks de equinox neemt men, ge- 
durende eenige achtereenvolgende dagen, de doorgangen van de zon en 
van de ster waar, en bepaalt tevens de declinatie der zon. Met behulp 
van de bekende declinatie-verandering van de zon, berekent men het 
oogenblik, waarop hare declinatie nul is, en eindelijk uit het verschil 
der doorgangstijden, hoe groot het verschil in rechte-opklimming der be- 
doelde hemellichten is. 

Voorbeeld. Op een pendule, die naar sterretijd geregeld is, en 
waarvan de gang niet geheel gelijk nul is, zijn waargenomen: 
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den 20°" Maart ten 23*58%30* doorgang middelpunt der zon (1) 
» ” „2 014 » a Arietis 


en vervolgens 


den 21** Maart ten 0*2*12' doorgang middelpunt zon 
ss ” zo DOT 8 a Arietis. 


De declinatie der zon was: 


den 20°" Maart Zuid 09151” 
„ 21 „ Noord0? 830”, 


men vraagt de rechte-opklimming van uw Arietis. 

Door de rechte-opklimming van a Arietis wordt verstaan, het ver- 
schil in sterretijd tusschen den meridiaans-doorgang van a Arietis en 
dien van het punt Vv. 

Nu vindt men uit bovenstaande getallen voor het verschil in pendule- 
tijd tusschen de meridiaans-doorgangen van « Arietis en de zon: 


den 20 Maart 2* 1=44*, bij een © declinatie == 15’11“ Zuid 
„2 „ 1°58* 5 „> jn == 8%30” Noord 
verschil —= 339" 72341”. 

Het punt Y ligt blijkbaar tusschen de beide punten in, waar het zons- 
middelpunt op den 20sten en Zleter Maart is, en daar deze punten op 
een baan van een grooten cirkel van niet al te groote uitgebreidheid 
liggen, kan men met voldoende nauwkeurigheid aannemen, dat van twee 
punten in dien boog de verschillen in rechte-opklimming en ín declinatie 
evenredig zijn. Nu komt met een verandering in de zons-declinatie van 
28:41”, een verandering in het verschil @ ster — & zon van 8789° over- 
een; wij moeten dus de evenredigheid oplossen: 


2341” : 15/11” == 3"39': z of 1421 ; II == 219 : z 


en vinden nu: 
zz —140°,4 == — 220,4, 


Dit aftrekkende van 2elm44*, verkrijgen wij voor het verschil in pendule- 
tijd tusschen de meridiaans-doorgangen van het punt Ven a Arietis: 


1°59="23:,6, 


en dit verschil moet nu alleen voor den gang der pendule gecorrigeerd worden. 

Nu blijkt uit de beide doorgangen van a Arietis dat 24e0mS* pen- 
dule-tijd — 24°0n0' sterretijd is; de correctie voor 24“ is dus — 8°, en 
voor 1259r23°6...—0%,25, zoodat wij vinden voor de rechte-op- 
klimming van a Arietis 1°59=23",35. 


(1) Daar de doorgang van dit middelpunt niot kan waargenomen worden, wordt het 
oogenblik van dien doorgang gevonden door de doorgangen der beide randen waar te nemen; 
en het midden dezer beide tijder te neinen. 
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Dit resultaat is nu de schijnbare rechte-opkliinming van a Arietis 
voor 20,%''r Maart; verlangt men daarentegen de middelbare rechte- 
opklimming dier ster voor hetzelfde tijdstip te weten, dan moet het nog 
voor aberratie en nutatie gecorrigeerd worden; verlangt men die middel- 
bare & echter voor een ander tijdstip, b. v. den aanvang des jaars, te 
kennen, dan moet nog de correctie voor praecessie en, zoo noodig, voor 
eigen beweging der ster worden toegepast. 

Het is hier de plaats om aan te toonen, op welke wijze de helling 
der ecliptica met groote nauwkeurigheid kan bepaald worden. Men neemt 
daartoe den doorgang der zon waar gedurende eenige dagen, omstreeks 
het tijdstip, waarop zij zich in een der solstitiën bevindt, en bepaalt 
tevens hare declinatie. 

Is volgens een der gegeven manieren de rechte-opklimming eener ster 
met tamelijke nauwkeurigheid bekend, dan zal men ook de rechie-opklim- 
ming van de zon voor de bedoelde tijdstippen uit het verschil der door- 
gangstijden van de zon en de ster tamelijk nauwkeurig kunnen afleiden. 

Zij « de aldus bepaalde rechte-opklimming van de zon, en z de hoe- 
veelheid, die daaraan ontbreekt om gelijk 90° te zijn, dan isz == 90° — «. 
Noemen wij voorts de declinatie der zon d en de helling der ecliptica 
p‚ dan is 


tang d = taug p sin a 
of 3 


tang d — tang p cos z. 


Ontwikkelt men z, die altijd klein is, volgens de leerwijze der onbe- 
paalde coëfficienten in een reeks, dan komt er * 


p=dtangkesin2dj btang}az'sindd th... 


waaruit, door het sterk convergeeren der reeks, de helling met behulp 
van de drie eerste termen nauwkeurig gevonden wordt. Een kleine fout 
in x oefent een zeer geringen invloed op p uit. Het middental van p, 
genomen uit de waarneming op verschillende dagen, zal een zeer nauw- 
keurig resultaat opleveren. 

Is p nauwkeurig bekend, en noemen wij R de rechte-opklimming der 
zon, tijdens hare nabijheid van het voorjaars-nachteveningspunt, d hare 
declinatie, T' het verschil der doorgangstijden van de zou en de ster, en 
a de rechte-opklimming der ster, dan is 


tang d == lang psin R 


of 


t d 
R == boog sinus zn 
tang 
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en dus 


tang d 
tang # 





a = R + 7 == boog sinus d- 4. 

Herhaalt men de waarneming van het verschil der doorgangstijden, 
als de zon in de nabijheid van het herfst-nachteveningspunt staat, dan 
heeft men, als hare declinatie d’ en het genoemde verschil 7” is: 











…_ tang d’ 
en) 0 
a == 180 boog sinus Eme + 2’, 
uit welke vergelijkingen men alzoo vindt: 
/ „tang d …___ tang d’\ 
== 90° — b ie 
e= 90 H(A MD) HE Reg sinus Bien oog sinus ha a) 


Door zooveel mogelijk de waarneming te verrichten op tijdstippen , 
waarbij de gelijknamige declinatie der zon een gelijk bedrag heeft, zul- 
len de fouten in de declinatie en de helling elkander grootendeels ver- 
nietigen. Behalve op de verbeteringen, die vroeger genoemd zijn, zal bij 
de tweede waarneming ook op de praecessie en de nutatie, alsmede op 
de seculaire verandering der helling acht gegeven moeten worden. 


b. DE RELATIEVE PLAATSBEPALING DER HEMELLICHTEN, 


Ofschoon alle plaatsbepalingen van hemellichten, die uit het verschil 
van de doorgangstijden en het verschil der declinatiën met andere be- 
kende hemellichten zijn afgeleid, als betrekkelijk kunnen aangemerkt 
worden, zoo verstaat men echter onder bovenstaanden naam, meer uit- 
sluitend dezulke, die buiten het vlak van den meridiaan met bijzonder 
daartoe ingerichte werktuigen zijn geschied, 


1%, De kijker op parallatischen voet. 


Denken wij ons een as, die naar de pool des hemels gericht is eu 
daaraan een verdeelden cirkel rechthoekig verbonden, dan zal het vlak 
van dien cirkel evenwijdig loopen aan dat van den equator, of liever, 
daarmede overeenstemmen. Denken wij ons verder een kijker, evenwijdig 
aan een vlak, dat door de genoemde as gaat, en beweegbaar om een 
tweede as, die rechthoekig verbonden is met de eerste. Is nu ook aan 
de tweede as een verdeelde cirkel loodrecht aangebracht, dan zal het vlak 
daarvan evenwijdig aan den kijker zijn en altijd met een declinatie-cirkel 
overeenstemmen. Door deze inrichting, kan de kijker op elk willekeurig 
punt des hemels gericht worden, 

De aflezing op deu eersten cirkel behoort den uurhoek, die op den 
tweeden cirkel, hetzij de declinatie, hetzij den poolsafstand te doen 
kermen. 
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Uit den uurhoek der ster en den sterretijd op het oogenblik der 
waarneming, die wij als bekend aannemen, zal dan de rechte-opklimming 
der ster gevonden kunnen worden. 

Deze manier om de rechte-opklimming en de declinatie van een ster 
te bepalen is niet zeer nauwkeurig, omdat men niet in staat is de 
verbeteringen voor den onjuisten stand van het werktuig, de doorbui- 
ging, enz. met die zorg te bepalen, als vereischt wordt om een goed 
resultaat te verkrijgen, zooals bij de meridiaanwerktuigen wel het 
geval is. 

Om nu met den aldus ingerichten kijker toch nauwkeurige resultaten 
te verkrijgen, verbindt men daaraan een afzonderlijk werktuig, mikro- 
meter genoemd, ten einde kleine verschillen in plaats en kleine 
afstanden te meten, indien men het onbekende hemellicht door den af- 
stand van en de richting tot een nauwkeurig bekend hemellicht wil 
uitdrukken, 

Zijn de cirkels van het werktuig groot en zorgvuldig verdeeld, dan 
draagt het werktuig den naam van equatoriaal; is er daarentegen meer 
zorg aan den kijker besteed, en dienen de cirkels hoofdzakelijk voor het 
instellen, d. ì., het ten naastenbij richten van den kijker, dan draagt 
het den naam van parallatischen kijker, of kijker op paral- 
latischen voet. 

Onder de verschillende mikrometers verdienen twee meer in het 
bijzonder de aandacht, waarom wij zullen trachten daarvan een beknopte 
beschrijving te geven. 


2, De mikrometer met beweegbaren draad. 


Dit werktuig, dat aan het oogeinde van den kijker bevestigd wordt, 
bestaat uit twee platen, waarvan de eene met behulp van een schroef 
over de andere kan heenschuiven. In iedere plaat is een opening en over 
„elke opening ie een fijne spinragdraad dd’ en cc’, fig. 100, zoodanig ge- 
spannen, dat bij het verschuiven van de plaat de genoemde draden steeds 
evenwijdig zijn. Een derde spinragdraad aó snijdt de beide andere recht- 
hoekig. De geheele toestel is voorts om de buis van den kijker beweeg- 
baar, zoodat de draden alle mogelijke richtingen kunnen aannemen in 
het vlak, dat wij ons rechthoekig op den kijker kunnen denken. Een 
verdeelde cirkel aan de buis van den kijker verbonden, veroorlooft de 
aflezing van den stand der draden in het genoemde vlak, terwijl een 
tweede verdeeling den waarnemer in staat stelt om de verplaatsing 
te bepalen, die hij den beweegbaren draad e door de schroef doet 
ondergaan. 

Ten einde het laatstgenoemde punt wel te verstaan, denke men zich 
den rand van den schroefkop, waarmede de draad verplaatst wordt, in 


EE ee EE nnn 
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honderd gelijke deelen gedeeld en voorts daarbuiten een vast punt. Is 
nu de draad volkomen in overeenstemming met den vasten draad dd’, 
en wordt hij daarpa in den stand cc’ gebracht, dan zel men gemakkelijk 
kunnen nagaan, hoeveel volle omweutelingen de schroef daartoe heeft 
moeten maken, of, zoo er nog een gedeeltelijke omwenteling heeft plaats 
gehad, hoeveel honderdste deelen daarvan bij het volle aantal moeten 
gevoegd worden. Is voorts met zorg bepaald, met hoeveel secunden 
een volle schroefomgang overeenkomt, dan zal, wanneer wij aannemen, 
dat de schroef regelmatig is, ook lichtelijk gevonden kunnen worden, 
hoe groot de afstand van de draden dd’ en cc’ is, in seeunden uitgedrukt. 
Wij zullen straks zien op welke wijze de grootte van een schroefomgang 
kan bepaald worden. 

Ten einde het werktuig voor de relatieve plaatsbepaling van een hemel- 
licht te bezigen, richt men den kijker op een ster, die in de nabijheid 
van het bedoelde hemellicht staat en geeft aan de evenwijdige draden een 
zoodanigen stand, dat de ster bij den doorgang van het veld des kijkers 
steeds langs den draad dd’ loopt; ce’ en dd’ zijn dan nagenoeg evenwijdig 
aan de richting der dagelijksche beweging, en ad zal nagenoeg een ge- 
deelte van een declinatie-cirkel voorstellen, Neemt men dan het oogen- 
blik waar, waarop een bekende ster, bijv. in e‚ den draad a voorbij- 
gaat, en daarna het oogenblik, waarop, bij onveranderden stand des kij- 
kers, de onbekende ster den draad a5, b. v. in f, snijdt, dan zal het 
verschil dier tijden, op zeer weinig na, het verschil zijn van de rechte- 
opklimmingen dier hemellichten. Brengt men op het oogenblik , waarop 
de onbekende ster zich in het veld van den kijker vertoont, den be- 
weegbaren draad ce’ met haar in aanraking, dan zal het verschil tusscheu 
de aflezing van de schroef in dezen stand, en die, welke men verkrijgt, 
als men den draad cc’ op dd’ brengt, op zeer weinig na, het verschil der 
declinatiën van de beide hemellichten in schroefomgangen zijn, dat ver- 
volgens in secunden kan worden uitgedrukt. De invloed van de refractie, 
die de schijnbare plaatsen der hemellichten naar gelang van hunne decli-- 
patiën wijzigt, moet bij deze waarnemingen in rekening worden gebracht, 
als men uit de schijnbare, de ware verschillen in rechte-opklimming en 
declinatie wil afleiden. 

Staan de bedoelde hemellichten dicht bij elkander, zoodat zij zich ge- 
lijktijdig in het veld van den kijker vertoonen, dan kan het verschil in 
rechte-opklimming en in declinatie op de volgende wijze bepaald worden. 
Men draait den toestel tot dat de draad ab, fig. 101, beide hemellichten 
dekt en laat de bekende ster met den draad dd’ overeenkomen, terwijl 
men den beweegbaren draad cc’ op de onbekende ster brengt. Om vervol- 
gens den afstand tusschen de beide sterren te bepalen, brengt men den 
draad ec’ op dd’, en leidt, op dezelfde wijze als vroeger het verschil der 
declinatiën, uit het aantal schroefomgangen den afstand in secunden af. 
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De richting, waarin zich de beide hemellichten bevinden, wordt door 
den zoogenoemden positiehoek aangegeven. Men verstaat hierdoor 
den hoek, dien de lijn, welke men zich door de beide hemellichten kan 
denken, maakt met den declinatie-cirkel van ‘het punt, dat tusschen de 
beide hemellichten inligt. Stelt men eerst de parallelle draden evenwijdig 
aan de richting der dagelijksche beweging, en leest men daarbij op den 
cirkel, die aan het oculair verbonden is, den stand van den mikrometer 
af, dan zal het verschil tusschen deze aflezing en die, welke men ver- 
krijgt als de draad ab de beide hemellichten bedekt, den gevraagden po- 
sitiehoek doen kennen, 

Wenscht men het verschil der rechte-opklimmingen en der declinatiën 
van de beide hemellichten uit den gemeten afstand en de positiehoeken 
te berekenen, dan heeft men in acht te nemen, dat in den bolvormigen 
driehoek, die door de beide hemellichten en de pool gevormd wordt, de 
drie zijden zijn: de afstand a en de poolsafstanden 90° —d en 90° — d/, 
terwijl de overstaande hoeken het verschil der rechte-opklimmingen (a’— a), 
180° — p’ en p zijn, als p’ en p de positiehoeken der hemellichten, d en 
d' hunne declinatiën en a en a’ hunne rechte-opklimmingen beteekenen. 
Staan de hemellichten dicht bij elkander, dan kunnen wij p en p' aan 
elkander gelijk stellen. Beschouwen wij nu den afstand a als een ver- 
heid en p als een koers, dan wordt (e‘ — a) de veranderde Lengte en 
(d' —d) de veranderde Breedte, en dus volgens de formules der zeilaadjes : 


d'—d=zacosp 
a —assasinpsech(dtd’). 


Ook bij deze waarnemingen moet de refractie in rekening worden gebracht. 

Ten einde de waarde van een schroefomgang te bepalen, richt men den 
kijker op een ster, die in de nabijheid van de pool staat, en stelt den 
draad «5, fig. 100, evenwijdig aan de richting der dagelijksche beweging. 
De ster en de draad van den mikrameter moeten beiden goed scherp ge- 
zien kunnen worden, hetgeen het bewijs oplevert, dat de mikrometer, 
zoowel in het brandpunt van het objectief, als in dat van het oculair 
staat. Men verwijdert dan de draden dd’ en ce’ van elkander, door de 
schroef een vol aantal omwentelingen te laten maken, en neemt, bij dien 
stand der draden, de doorgangen van de bovengenoemde ster waar. Is 
dan t het aantal secunden, in boog uitgedrukt, dat er tusschen de be- 
doelde doorgangen verloopen is, en d de declinatie der ster, dan is, naar 
aanleiding van hetgeen wij op bladz. 272 opmerkten, f cos d de afstand 
der draden in boogsecunden uitgedrnkt. Dit getal, gedeeld door het 
aantal schroefomgangen, dat met den afstand der draden overeenstemt, 
zal de waarde van één schroefomgang in boogsecunden zijn. 

Het zal duidelijk zijn, dat de waarde van den schroefomgang veran- 
dert, als de afstand van den mikrometer tot het objectief anders wordt. 
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Bij metingen moet de mikrometer juist de plaats innemen, die kij ten 
opzichte van het objectief had, toen de waarde van den schroefomgang 
bepaald werd, zal men deze waarde kunnen bezigen. Dit is ook van toe- 
passing op den dradenafstand bij den meridiaan-cirkel. 


8e, De cirkel-mikrometer. 


Deze bestaat uit een zeer zuiver afgedraaiden metalen ring, bevestigd 
op een glazen plaat, welke laatste ín het brandpunt des kijkers ge- 
plaatst is. 

Laat S een bekende, S' een onbekende ster zijn, fig: 102, dan kan 
men bij een onveranderden stand des kijkers de oogenblikken waarnemen, 
waarop beide sterren in de punten a, ce, e en g achter den ring ver- 
dwijnen, en in de punten b, d, f en A weder te voorschijn treden. Klaar- 
blijkelijk zal het arithmetisch middental uit de tijden, waarop S in de 
punten a, b, c en d was, het oogenblik zijn, dat zij zich in p heeft be- 
vanden, terwijl op overeenkomstige wijze kan worden bepaald het oogen- 
blik, waarop S’ in g was. De punten p en g zijn gelegen in den declinatie- 
cirkel, die door het middelpunt van den ring kan gedacht worden, en 
bij gevolg zal het verschil tusschen de laatstgenoemde tijden het verschil 
zijn der rechte-opklimmingen van de beide hemellichten. 

Kent men de stralen van den binnen- en buiten-cirkel van den ring, 
dan kunnen de afstanden Op en Og van de koorden, die de sterren 
hebben doorlaopen, tot het middelpunt berekend worden, en de hier- 
door gevonden afstand pg zal het verschil van de declinatiën der beide 
hemellichten zijn. Tot de berekening der bedoelde afstanden, heeft men 
slechts acht te geven op de tijdsverloopen tusschen de standen van de 
sterren in de punten a en d, ben ce, een A, f en g. 

Zijn bijv, d en « de declinatie en de rechte-opklimming van de ster S, 
d' en a’ die van de andere ster S:, ten f° de oogenblikken, waarop S 
in de punten a en d, dl, en f’, die, waarop S' in de punten een A is 
en is R de straal van den buiten-cirkel, dan komt: 


dll tl) — (HE) 
Voorts hebben wij, zooals lichtelijk zal worden ingezien: 


dp= 5 (£ —t) cosd 
e= U. — to) COS d 


en vervolgens: 


Op = dO cos dOp … R eos p 
Og == hO cas Ag == R ea p' 
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waaruit door optelling : 
pg=d — de R (eos wo + cos p') 
terwijl p en p' gevonden worden met behulp der formules: 


sing 2 en sap. 

Vallen de koorden aan dezelfde zijde van het middelpunt O, dan moet 
het verschil van Op en Og genomen worden. De gevonden verschillen 
zijn schijnbaar, en moeten voor refractie verbeterd worden. 

Wij hebben ons hier bepaald tot de waarneming aan den buiten-cirkel 
van den ring, ten einde de zaak eenigszins te vereenvoudigen. Verricht 
men de waarneming, zoowel aan den buiten- als aan den binnen-cirkel, 
hetgeen natuurlijk een nauwkeuriger resultaat geeft, dan vindt men het 
verschil der declinatiën met behulp van meer ingewikkelde formules, 
welker ontwikkeling wij hier overbodig achten. 

De nauwkeurigste resultaten worden met den cirkel-mikrometer ver- 
kregen, als de beide hemellichten ter wederzijde, op gelijke afstanden 
van het middelpunt van den ring, door het veld van den kijker gaan. 
Het verschil der rechte-opklimmingen zal het nauwkeurigst bepaald wor- 
den, als de beide sterren dicht bij het middelpunt door het veld van den 
kijker gaan; dat der declinatiën daarentegen, als de afstanden ter weder- 
zijde van het genoemde middelpunt groot zijn. 

Om de grootte van den straal van den ring te bepalen, neemt men de 
doorgangen waar van twee bekende sterren, welker declinatiën een wei 
nig minder van elkander verschillen dan de middellijn van den ring 
bedraagt. 

Bepalen wij ons, voor de eenvoudigheid, alleen tot den straal R van 
den buiten-cirkel, en stellen wij de halve koorde ad—=k en de halve 
koorde eh—=k’, Op=e, Og =y, de declinatie van S =d, die van 
S'=d en den tijd door S besteed om ad te doorloopen 7', dien door 
S' gebezigd 7“, dan is 

ad= 15 Tcosd==2k 
eh=16 FP eosd' == 2k 
‚Partia tk? 
waaruit 
Pf. 

Stellen wij vervolgens z-+y==m, het bekende verschil in declinatie 

van de hemellichten S en S’, dan is 


 & 





y= 


rjy=n 
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en dus 


wee rip 
zendt ‚y= nt 








waardoor R gevonden kan worden. 

Het verschil van de declinatiën » moet voor de berekening van R 
eerst schijnbaar worden gemaakt, d. í. men behoort voor m te nemen 
het verschil der met vefractie aangedane declinatiën. 


40. De heliometer. 


De relatieve plaatsbepaling der hemellichten kan nog geschieden met 
behulp van den heliometer. Dit werktuig is een kijker, waarvan het 
objectief is doorgesneden, en dat alzoo uit twee helften bestaat, dic elk, 
evenwijdig aan de lijn, volgens welke het glas is doorgesneden, verplaatst 
kunnen worden. Deze verplaatsing kan op een schaal worden afgelezen. 

De objectiefhelften zijn zoodanig gevat, dat zij om de as van den 
kijker kunnen gedraaid worden, zoodat de lijn, waaronder het objectief 
ie doorgesneden, alle mogelijke standen kan aannemen in het vlak, dat 
wij ons loodrecht op de as des kijkers kunnen denken. Een verdeelde 
cirkel, om de buis des kijkers, veroorlooft de aflezing van de verschil- 
lende standen, waarin de genoemde lijn gebracht wordt. 

Vormen de beide objectiefhelften een volle schijf, dan ontwaart men 
van een ster slechts één beeld. Bij de verplaatsing echter van een der 
helften, ontwaart men twee beelden, en steeds zal de rechtlijnige afstand 
dier beelden gelijk zijn aan, en gemeten worden door de verplaatsing, 
die de eene objectiefhelft ten opzichte van de andere heeft ondergaan. 

Van twee hemellichten ziet men op overeenkomstige wijze, in het laatst- 
genoemde geval, vier beelden. Wanneer men nu de objectief helften zoo- 
danig om de as van den kijker draait en van elkander verwijdert, dat 
het eene beeld van het eene hemellicht het andere beeld van het andere 
hemellicht dekt, dan zal de afstand van de middelpunten der objectief- 
helften, gedeeld door de brandpuntslengte van het objectief, gelijk zijn 
aan den tangens van den hoek tusschen de beide sterren, terwijl de 
richting van de lijn, volgens welke het objectief is doorgesneden, den 
positiehoek zal aangeven. Om een juist nulpunt van telling voor den laatst- 
genoemden hoek te hebben, wordt de heliometer tegenwoordig uitsluitend 
op een parallaktischen voet gebruikt. Staat de eene ster juist benoorden 
de andere, dan moet de positie-cirkel 0° aanwijzen. 

Ook het oculair van dit werktuig is verplaatsbaar, ten einde het 
brandpunt van het oculair behoorlijk op het beeld te kunnen richten, 
ingeval het door het verschuiven van een der objectief helften buiten de 
as des kijkers gebracht wordt. In de heliometers van den laatsten tijd 
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is dit niet noodig, daar de beide helften van het objectief zich automa- 
tisch evenveel naar twee verschillende zijden bewegen. 

Wij achten het bovenstaande genoegzaam, om zich van den aard van 
het werktuig eenigermate een denkbeeld te kunnen vormen. De wijze, 
waarop uit den bedoelden afstand en den positiehoek het verschil der 
rechte-opkliinmingen en der declinatiën van de beide hemellichten wordt 
afgeleid, met inachtneming van de daarbij behoorende correctiën, kunnen 
wij hier niet behandelen. Voor nadere bijzonderheden omtrent dit en de 
vroeger beschreven werktuigen, verwijzen wij naar het meergemelde werk 
van BRÜNNOwW. 


Het universaal-instrument. 


Dit instrument ontleent zijn naam aan zijne eigenaardige inrichting, 
waardoor men het met dezelfde juistheid kan bezigen tot het meten 
van horizontale als van verticale hoeken, dus tot het bepalen zoowel van 
Ázimuths als van hoogten of zenithsafstanden; terwijl het tevens tot 
dourgangs-waarnemingen, dus als passage-instrument, kan worden gebruikt 
Oorspronkelijk is het, naar de opgaven van w. VON STRUVE, door ERTEL 
te Munchen vervaardigd; later werden dergelijke instrumenten daor 
PISCER en MARTINS te Berlijn, rePsoLp te Hamburg en MEIJERSTEIN 
te Göttingen geleverd. Vooral rersouD maakt zeer schoone univer- 
saal-instrumenten van kleine afmetingen, terwijl ze nu ook door de werk- 
tuigkundigen AUGUST LINGKE en Co., te Freiberg in Saksen, en 
TH, WEGENER, den opvolger van Pisron en MARTINS, te Berlijn worden 
vervaardigd. Enkele Engelsche en Fransche instrumentmakers (TROUGH- 
TON en siuMs te Londen, SECRETAN te Parijs) vervaardigen ze ook 
onder den naam van Théodolite en Alt Azimuth. 

Daar ook enkele malen door zee-officieren zulk een instrument ge- 
bruikt moet worden, zullen wij een oppervlakkige beschrijving ler laten 
volgen, terwijl de détails van het instrument bij gebruik gemakkelijk in 
het oog vallen en niet wel een beschrijving toelaten, daar ze bij instru- 
menten van verschillende fabriekanten vrij veel uiteenloopen. 

Als voorbeeld nemen wij een klein universaal-instrument met mikroskopen 
van LINGKE; de inrichting daarvan is ongeveer als volgt, zie fig. + en 5. PL. IX», 

De op drie stalen voetschroeven staande drievoet van messing K is met 
een verticale stalen as onwrikbaar verbonden; aan deze as is tevens vast 
verbonden een horizontale verdeelde cirkel A, dienende om hoeken te 
meten in het horizontale vlak, dus ook Azimuths. Onder dezen cirkel 
bevindt zich een schijf ce, waaraan een klemschroef M is aangebracht. Die 
schroef, niet aangedraaid zijnde, kan de schijf vrij om de verticale as 
worden bewogen, terwijl men, door de schroef aan te draaien, die vrije 
beweging kan verhinderen. Aan de schijf bevinden zich voorts twee naar 
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boven gaande verdikkingen d'en d“; door de eene gaat de instellingsschroef 
N heen, terwijl aan de andere d' zich een bus e bevindt, waarin een 
spiraalveer is besloten, die door de verdikking d’ heengaat, en van deze 
zijde tegen de instellings-schroef tracht aan te drukken. 

De verticale as is zelf kegelvormig en draagt een geelkoperen hollen 
kegel, die er gemakkelijk over kan draaien. Door een klemschroef kan 
het bovengedeelte worden vastgezet, maar laat nog een fijne beweging 
door een micrometer-schroef toe. De beide dragers van de horizontale 
as zijn aan de kegelvormige buis aangebracht, en loopen in vorkvormige 
tappenlegers uit, waarvan het eene D bijna geheel over een horizontale 
aslijn, dus in fguur 5 van v tot w, is doorgesneden. Hierdoor blijft 
een kleine speling in de richting naar boven en naar beneden bestaan. 
Twee schroefjes A en A’ zijn zoodanig aan D aangebracht, dat men er de 
helften van D mede van elkander kan verwijderen of bij elkander brengen. 
Door A los en A vaster aan te draaien, zal men het bovendeel van D 
wat hooger stellen, terwijl men, om dat deel te doen zakken, 4 losser 
en A’ vaster moet aanschroeven. Heeft eenmaal het bovendeel van D de 
gewenschte hoogte verkregen, dan draaie men die schroefjes vast aan, om 
het veeren van de tappan te beletten. In de vorkvormige pannen ligt 
de horizontale as van het instrument. Hieraan zijn bevestigd : 

l,. De kijker. Daar het een hoofdzaak is dat de steunders der tap- 
pannen of van de as onwrikbaar hun stand blijven behouden, moet het 
instrument zoo laag mogelijk gebouwd worden. Als men dus een kijker 
wil aanwenden, waarvan de kracht evenredig ís aan de nauwkeurigheid 
der aflezing vaa het instrument, dan wordt die niet eveu als bij den 
meridiaan-kijker midden aan de as bevestigd , maar aan het einde, zooals in het 
hier beschreven instrument, of wel, men wendt een gebroken kijker aan, zoó- 
als in de instrumenten van RrePsOLD, zie figuur 1, 2 en 3 Plaat IX. 
Hierbij zit dan het oculair aan het eene einde der horizontale as, en de 
voorste helft van den kijker is wel midden aan de as aangebracht, maar 
de lichtkegels worden door een prisma in de richting der horizontale as 
teruggekaatst. 

2%. De fijn verdeelde hoogte-cirkel. Deze beide deelen zijn door schroe- 
ven vast en onveranderlijk aan de horizontale as verbonden, zoodat elke 
draaiing der as een gelijke beweging vän den kijker en den cirkel ten ge- 
volge heeft. 

30 Ben om de as draaibare cirkel, die door een klemschroef aan de 
horizontale as kan worden verbonden. 

4°. Een evenzoo om die as draaibare ring, waaraan het vaste niveau, 
en de ter aflezing van den hoagte-cirkel dienende mikroskopen bevestigd zijn. 

50% De instellings-cirkel O, die door een schroef aan de as is vastge- 
klemd. De beweegbare cirkels sub 3? en 4° genoemd, loopen naar bene- 
den elk in een arm uit, die tusschen een schroef en een veer worden 
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ingeklemd. De veer is om een stift gewonden, die met een knop « is 
voorzien, waaraan een stiftje o bevestigd is. Als men de knop een wei- 
nig terugtrekt en draait, zoodat de laatstgenoemde stift tegen een ver- 
dikking van de dragers der as aankomt, dan wordt de eene arm vrij. 
Op dezelfde wijze kan men den anderen arm losmaken, waardoor men 
de horizontale as met alle zich daaraan bevindende deelen vrij uit de 
tappannen kan nemen. Door een schroef kan men den mikroskopen- 
drager en het vaste niveau een kleine beweging geven, terwijl de bij den 
cirkel sub 8 genoemd (# in figuur 4), en den daaraan verbonden arm 
behoorende schroef g', dient, om, als deze cirkel is vastgeklemd, de ho- 
rizontale as, den kijker en de cirkels sub 2 en 4 vermeld, een kleine 
draaiende beweging te geven. 

De nivelleering van de horizontale as heeft plaats door het met vork- 
vormige voeten voorziene losse niveau, dat op die as kan worden geplaatst. 

Eindelijk zijn aan het onderste deel van de kegelvormige buis de 
mikroskopen, die tot de aflezing van den azimuth-cirkel dienen, door 
middel van sterke schroeven bevestigd. Ook deze mikroskopen kunnen, 
zoo noodig, elk een weinig zijwaarts worden verplaatst. 


Afzonderlijke deelen van het instrument. 


1%. De kijkers. 


Bij deze instrumenten moet de oogbuis eenigszins anders zijn ingericht 
dan bij de passage-instrumenten en verticaal-cirkels. Immers het univer- 
saal-instrument moet ook dienen om hoeken te meten tusschen aardsche 
voorwerpen, die zich op betrekkelijk kleine afstanden van den waarnemer 
bevinden; hierbij zal het beeld, dat door het objectief wordt gevormd, 
niet in het hoofdbrandpunt, maar verder van het objectief geplaatst zijn. 
Hiertoe is aan den kijker een inrichting aangebracht, waardoor men den 
afstand tusschen objectief en dradennet gemakkelijk kan veranderen. Men 
kan namelijk het oculair verschuiven ten opzichte van het objectief, maar, 
om verschuivingen door onwillekeurige aanraking van de knop, die tot 
die verplaatsing dient, te voorkomen, is aan de zijde des kijkers een 
schroef aangebracht, waardoor de oculair-buis aan den buitenomtrek des 
kijkers kan worden vastgeklemd. 


2, De cirkels en mikroskopen. 


De cirkels zijn verdeeld van 10 tot 10%. Bij elke tiende graadstreep 
is het daarbij behoorende getal in den rand gegraveerd, terwijl de een- 
heden bij elke streep zijn aangeduid, daar men anders, bij het zien door 
den mikroskoop, waarvan het gezichtsveld slechts weinige graden der 
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verdeeling omvat, in twijfel zoude zijn, welke graadverdeelingen nen 
waarneemt. 

De mikroskopen zijn voorzien van draden-mikrometers, dat zijn vier- 
kante doosjes, waarin zich een vierkant raampje bevindt, în hetwelk een paar 
gekruiste of evenwijdige spinragdraden gespannen zijn. Het raampje kan door 
een nauwkeurige schroef, mikrometer-schroef genaamd, vooruit 
en achteruit bewogen worden. De richting, waarin dit geschiedt, is die 
der verdeeling; zijn de spinragdraden evenwijdig, zooals tegenwoordig 
nagenoeg algemeen is, dan staan zij loodrecht op die richting en dus 
evenwijdig aan de strepen der verdeeling, waarop het mikroskoop gericht is. 

Het aantal geheele omwentelingen der mikrometer-schroef wordt in het 
veld nangeduid door een getand stangetje, de onderdeelen eener omwen- 
teling door den trommel, die aan den kop der mikrometer-schroef be- 
vestigd is. 

Door het doen van een omwenteling van de mikrometer-schroef en dus 
van den trommel, worden de spinragdraden ook een deelstreep op den 
cirkel verplaatst, dus 10’. Daarom is de trommel in 10 gelijke deelen 
verdeeld, waarvan ieder één minuut van den verdeelden rand voorstelt. 
ledere minuut is nog in 6 deelen, of van 10” tot 10” verdeeld, de en- 
kele secunden worden door schatting bepaald. 

Men dient echter bij het gebruik van het instrument te bedenken, dat 
een omgang van de mikrometer-schroef niet altijd juist met den afstand 
tusschen twee deelstrepen op den verdeelden rand overeenkomt; de uit 
deze afwijking ontstaande correctie moet dus bepaald en aan de aflezing 
der mikroskopen aangebracht worden. ‘Ten einde in de waarnemingen zelve 
telkens de bouwstoffen te vinden om die correctie te bepalen, wordt aan- 
bevolen, bij iedere aflezing op twee verschillende deelstrepen, de vooraf- 
gaande en de volgende in te stellen. 

Uit de figuren zal verder de inrichting gemakkelijk kunnen worden 


nagegaan. 


De eischen waaraan het universaal-instrument moet voldoen. 


Bij het gebruik van ieder hoek-incetwerktuig waarbij een kijker wordt 
gebezigd, is het vóór alles noodig, dat men door den kijker zoowel de 
waar te nemen voorwerpen als de draden te gelijk kunne zien. De draden 
bevinden zich in het gemeenschappelijk brandpunt van objectief en oculair, 
en dienen om de richting van de gezichtslijn of optische as aan te geven. 
Wanneer het oculair en de draden juist geplaatst zijn ten opzichte van 
het brandpunt des objectiefs, dan zal men een zuiver beeld van een ver 
verwijderd voorwerp duidelijk op het dradennet kunnen verkrijgen. 

Daarenboven moet nog het dradennet zoo gepiaatst zijn, dat de zooge- 
naamde verlicale draden loodrecht staan op de richting van de horizon- 
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tale omwentelings-as des kijkers, en dus evenwijdig zijn aan het vlak van 
den hoogte-cirkel. 

De instrumentmakers zorgen, dat, wanneer het dradennet op het daartoe 
bestemde plaatje bevestigd en op zijne plaats is, het tevens loodrecht 
staat op de optische as. Om ook te verkrijgen dat het zich in het hoofd- 
brandpunt bevindt, brengt men eerst het dradennet in het brandpunt van 
het oculair, waartoe men het dradenplaatje in de richting der oculairbuis 
beweegt, of, als dit niet mogelijk is, trekt. men de oculairlens wat uit, 
of schuift haar wat in, tot dat men de draden zeer duidelijk ziet. Daarap 
richt men den kijker op een ver verwijderd voorwerp, en, zonder het 
dradenplaatje of het oogglas te verplaatsen, beweegt men langzaam de 
geheele oculairbuis naar het objectief toe of daarvan af, tot dat het beeld 
van het voorwerp scherp, en tegelijk met de draden duidelijk wordt waur- 
genomen. In dat geval is het dradennet in het brandpunt van het objec- 
tief, waar het wordt bevestigd. Het beste is voor het ver verwijderd voor- 
werp bij dit onderzoek te nemen, en dus den kijker te richten op een 
heldere ster. Indien men de draden goed scherp ziet en de ster zich als 
een duidelijk stralend punt voordoet, dan is men zeker dat de kijker ten 
opzichte van het focus goed is ingesteld. 

Een ander middel om te onderzoeken of het dradennet juist is ge- 
plaatst in het vlak dat door de brandpunten gaat, bestaat hierin dat men 
een der draden op een zeer ver verwijderd aardsch voorwerp richt, dan 
zal het beeld van het voorwerp natuurlijk met den draad samenvallen; 
beweegt men nu het oog rechts en links, en naar boven en beneden, 
en verlaat door die beweging het beeld van het voorwerp den draad niet, 
dan ís dit een bewijs dat het dradennet goed gesteld is. Bemerkt men 
daarentegen dat bij de beweging van het oog naar de rechterzijde, het 
voorwerp links van den verticalen draad komt, dan gaat het dradenvlak 
niet door het brandpunt van het objectief, maar is dit brandpunt dichter 
bij het oog van den waarnemer dan de draden. Wijkt bij een beweging 
van het oog naar de rechterzijde, het beeld van het voorwerp ook rechts 
van den draad af, dan is het brandpunt verder van het oog dan de dra- 
den. In heide gevallen kan men gemakkelijk de plaats van het dradennet 
verbeteren door een kleine beweging van de geheele oculairbuis. 

Eindelijk moet nog het dradennet zoo gesteld zijn, dat de middelste 
vertikale draad, bij de beweging des kijkers om zijn omweutelingsas, 
voortdurend hetzelfde aardsche voorwerp, waarop men den kijker richt, 
blijft snijden; een afwijking hiervan kan men door schroefjes verbeteren. 

De horizontale draden moeten met de vertikale hoeken van 90° maken, 
en den stand dezer draden kan men zoowel door het waarnemen van 
aardsche voorwerpen, als van hemellichten onderzoeken. De sterren ver- 
anderen nabij den meridiaan slechts zeer weinig van hoogte, en wanneer 
dus de kijker in den meridiaan is ingesteld, zal een ster in het gezichts- 
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veld bijna een horizontale rechte lijn beschrijven; brengt men nu een ster, 
als zij in het gezichtsveld treedt, midden tusschen de beide horizontale 
draden, dan moet zij dus, als die draden zuiver horizontaal, alzoo even- 
wijdig aan de horizontale omwentelingsas des kijkers zija, zich ook bij 
het uittreden uit het gezichtsveld midden tusschen.de horizontale draden 
vertoonen ; is echter de ster bij het uittreden niet meer midden tusschen 
hen, dan maken die draden een hoek met het horizontale vlak, hetgeen 
door de genoemde schroefjes te verbeteren is, E 

Als nu een instrument tot het meten van horizontale en vertikale hoe. 
ken moet worden gebruikt, dan moet het , behalve aan de bovengenoemde 
omtrent het dradennet, aan de volgende voorwaarden voldoen. 

le, de vertikale as, die wij de eerste as zullen noemen, woet zoo 
na mogelijk zuiver loodrecht staan; 

2°, de tweede, of zoogenaamde horizontale as des kijkers moet met 
de eerste as zeer nabij een rechten hoek (9) maken, dus op weinige 
secunden na zuiver horizontaal gericht zijn. 

8°, de optische as of gezichtslijn moet zeer nabij loodrecht staan op de 
tweede as, en dus bij de beweging des kijkers om de horizontale as een 
vlak beschrijven dat loodrecht staat op den horizon. De gezichtslijn 
is de lijn die van het middelpunt des objectiefs naar het midden van het 
kleine vierkant loopt, dat tusschen de beide middelste vertikale en hori- 
zontale dradenparen gevormd wordt, 

Bij gewone kijkers verstaat men onder de optische as de lijn die de 
middelpunten van objectief en oculair vereenigt; deze zal hier niet altijd 

“met de gezichtslijn samenvallen. Bij de gebroken kijkers bereikt de ge- 
noemde lijn het midden der draden eerst na de terugkaatsing door het in 
den kijker geplaatste prisma. 

De instrumentmaker zorgt dat: 

4e, de tappen der tweede as zoo na mogelijk cilindrisch zijn met een 
cirkelvormige doorsnede en zoo na mogelijk gelijke dikte hebben; 

5e, dat de vertikale en horizontale draden onderling evenwijdig zijn en 
loodrecht op elkander staan. 

De gebruiker zorgt dat aan de andere voorwaarden voldaan worde. 

Daar het onmogelijk is om de tappen volkomen cilindervormig en gelijk 
van dikte te maken, moet afwijking hiervan onderzocht en in rekening 
gebracht worden. 

Om de draden in het net volmaakt evenwijdig en loodrecht op elkan- 
der te stellen, worden op de instrumenten die door rePsoLp worden ge- 
leverd, groefjes voor die draden op de plaat gegraveerd. 

Hij die het instrument zal gebruiken zorgt dus dat aan de voorwaarden 
onder le, 2° en 8° genoemd, voldaan worde: 

1e, door de correctie van het instrument, waardoor hij alle dee- 
len onderling den juisten stand geeft; 
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2%, door de apstelling, waardoor hij het instrument in zijn ge- 
heel den juisten stand geeft. 
Deze beide operatien moeten wel onderscheiden worden. 


Correctie van het Instrument. 


Wij nemen hierbij aan dat de tappen der tweede as en het dradennet 
aan de gestelde eischen voldoen, en behandelen dus eerst: 

Het verbeteren van den onderlingen stand van de eerste en de 
tweede us. Men stelt de tweede as evenwijdig aan de verbindingslijn van 
twee der schroeven A en B aan den voet, nivelleert met het losse 
niveau en maakt met de beide schroeven dJ en B die as horizontaal. In 
het algemeen is dan de eerste as nog niet vertikaal, 

Brengt men nu door de tweede as een vertikaal vlak, en projecteert 
men daarop de eerste as, dan heeft men, zoo de tweede as horizontaal 
is gemaakt, den stand als in fig. 6 Plaat IXt, makende de eerste as met 
den vertikaal een hoek — 9. Nu draait men het bovendeel om de eerste as 
180° om, dan verkrijgt men, als wederom de eerste as geprojecteerd 
wordt op het vertikale vlak door de tweede as gebracht, den stand als 
in fg. 7. Het vertikale vlak in dezen stand door de tweede as gebracht, 
stemt niet volkomen overeen met datgene, dat in den eersten stand door 
de tweede as gebracht was; de hoek tusschen JI’ en de vertikaal is 
dus niet volkomen —=d, en evenmin is de hoek tusschen ZJ FF'en 
het horizontale volkomen —= 23, de afwijking vand en 23 is echter 
een kleine grootheid van de 3de orde, die verwaarloosd traag worden. De 
helling der tweede as, door het niveau bepaald, is nu 23. Door de 
voetschroeven A en B wordt nu de helling op de helft teruggebracht 
en men verkrijgt den stand als in fguur 8. Door de schroeven onder 
de panuen der tweede as wordt nu, zonder verder iets aan de voet 
schroeven te veranderen, de tweede as horizontaal gemaakt. De stand 
is dan die van figuur 9. 

Hierdoor heeft men verkregen, dat de eerste as ligt in een vlak, 
loodrecht op de tweede as gebracht, en dat dus de eerste as loodrecht 
slaat op de tweede. De assen hebben dus onderling een juisten 
stand. In den regel verlangt men echter bovendien de eerste as verti- 
kaal te stellen. Hiertoe draait men het bovendeel 90°, zoodat de tweede 
as evenwijdig is aan de lijn, uit de derde schroef C loodrecht op de 
verbindingslijn van A en B getrokken. Projecteert men weder de eerste 
as op het vertikale vlak, door de tweede as gebracht, dan heeft men 
den stand als in figuur 10. Het nieuwe projectie-vlak staat nu loodrecht 
op ‘het projectie-vlak van figuur 9, (weder niet volkomen, doch de 
afwijking bedraagt slechts een groo!heid van de derde orde, die verwaar- 
loosd mag worden). 
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De eerste as en de tweede zijn dus beide evenwijdig aan dit nieuwe 
projectievlak, en de hoek tusschen de eerste en de tweede as wordt 
dus in zijne ware grootte — 90° geprojecteerd. Men make nu alleen 
door de schroef C de tweede as horizontaal, dan zal ook de eerste as 
zelve vertikaal zijn, als in guur 11. Ten einde nog overgebleven fouten 
te verbeteren, herhale men de beschreven operatiën. 


De optische as moet loodrecht zijn op de tweede as. 


Om dien stand te verbeteren, kan men verschillende methoden volgen: 

I°. Men richt het instrument op een ver verwijderd voorwerp, licht 
daarna, terwijl het instrument behoorlijk is vastgeklemd, zoodat het niet 
om de eerste as kan draaien, de tweede as uit hare pannen, en legt 
haar weder daarin, na haar 180° te hebben omgedraaid, zoodat de tap, 
die vroeger in de eene pan rustte, nu in de andere komt en omgekeerd. 
Indien de optische as loodrecht staat op de tweede as, zal nu de kijker 
weder, zonder beweging om de eerste as, op hetzelfde voorwerp gericht 
kunnen worden. Is zulks niet mogelijk, dan corrigeert men de afwijking 
voor de helft, door verplaatsing van het dradennet. 

Hierbij is verondersteld dat de kijker zich in het midden der tweede 
as bevindt; is hij aan een der uiteinden bevestigd, b. v. op een afstand 
a uit let midden, dan zal hij, na omlegging, niet op hetzelfde punt 
van het verwijderde voorwerp gericht moeten zijn, maar op cen ander 
punt 2a rechts of links van het eerste gelegen. 

29, Men richte den kijker met den middeldraad op een verwijderd 
voorwerp, en leest den horizantalen cirkel af, draait het bovendeel om 
de eerste as juist 180°, en slaat den kijker door; hij moet dan weder op 
hetzelfde voorwerp gericht zijn. Is dit niet het geval, dan richt men 
den kijker wederom met den middeldraad op hetzelfde voorwerp, en leze 
den horizontalen cirkel af; het verschil met de vorige aflezing wordt voor 
de helft gecorrigeerd door verplaatsing des kijkers, en voor de helft door 
verplaatsing der draden. 

Hierbij is weder aangenomen, dat de kijker in het midden der tweede 
as was geplaatst; bij een afstand a uit het midden en een afstand / van 
het verwijderd voorwerp tot het instrument, moet men het bovendeel niet 
150° maar 180° + « draaien, als sin 4 zr =T of, bij bensdering # = eg 
is. Det zal dan echter gemakkelijker zijn op eenigen afstand op een muur 
twee even hooge punten aan te geven, die een onderlingen afstand — 2e 
hebben, eu waarvan men bij kijker rechts het rechtsche, bij kijker 
links het linksche instelt. 

Is de kijker in het midden der tweede as geplaatst, dan kan men in 
plaats van een verwijderd voorwerp, het snijpunt van de kruisdraden in 
het focus van een auderen kijker gebruiken. 


Av 


hid 
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30%. Men richte een hulpkijker, in wiens brandpunt zich een stel kruis- 
draden bevinden, op een verwijderd voorwerp, plaatse daarna het instru- 
ment tusschen dien kijker en het voorwerp, en richt den kijker van het 
instrument juist op den hulpkijker; indien men dan den kijker om de 
tweede as 180° draait, zal hij op het verwijderde voorwerp gericht moeten 
zijn. De afwijking wordt weder voor de helft door het dradennet gecorrigeerd. 

Hierbij is het onverschillig, of de kijker in het midden der tweede as of 
aan een der uiteinden is bevestigd. Inplaats van een ver verwijderd voor- 
werp, kan men een tweeden hulpkijker , met dradennet in het focus, gebruiken. 


Over de opsteliing van het instrument. 


Niet voor alle waarnemingen met het universaal-instrument is een even 
vaste opstelling noodzakelijk. Blijft men langen tijd op dezelfde plaats, 
en wil men het instrument als passage-iustrument, of voor het meten 
van vauwkeurige horizontale hoeken (waaronder ook azimuthen behooren) 
gebruiken, dan is een gemetselden, goed gefundeerden pilaar verkieselijk, 
die men van een geïsoleerden vloer omgeeft, d.i. een vloer, die op eeni- 
gen afstand van den pilaar zijne steunpunten heeft. Blijft men slechts 
kort op elke plaats, zooals bij reizen voor het doen van vele sterrekun- 
dige plaatsbcpalingen het geval is, dan kan een stevig ijzeren of houten 
voetstuk ook zeer goede diensten doen, mits het evenzoo omringd worde 
van een geïsoleerden vloer, en men de waarnemingen zoo inricht, dat 
men niet van de onderstelling behoeft uit te gaan, dat de opstelling van 
het instrument onwrikbaar is. 

Figuur 12 stelt zulk een voetstuk voor, zooals de heer Dr. 5. A, C. 
OUDEMANS bij zijne talrijke sterrekundige plaatsbepalingen in Oost- 
Indië altijd gebruikte; ab, ed, ef, zijn drie balken van 5 op 7 cM., 
van boven uitstekende boven een ronde stevige plank 9%, van onderen 
met ijzer beslagen en uitloopende in ijzeren punten. Door ingeslagen 
spieën, in é en # zichtbaar, worden de boven de plank uitstekende top- 
pen der balken er vast mede vereenigd, en verder zijn bij len w de 
drie balken met ijzeren banden stevig verbonden, op de wijze als in ti- 
guur 18 zichtbaar is. 

Een vloer, bestaande uit drie trapezium-vormige planken, rustende op 
drie klassen aan de hoekpunten, zie liguur 14, omgeeft het voetstuk. 
Dit laatste wordt zoo hoog genomen, dat de waarnemer, op den vloer 
staande, bij zijne waarnemingen, zonder te bukken of zich uit te rekken, 
met het oog bij het oculair kan komen. Die hoogte hangt dus af van 
de grootte van het instrument. 

Bij lang verblijf op dezelfde plaats, zooals b. v. in het geval der offi- 
cieren van de Fransche Marine, die uitgezonden werden om van eenige 
hoofdpunten de Lengte te bepalen door waarnemingen van de maan en 
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maan-sterren in den meridiaan (zie b v. de bepaling der Lengte van 
St. Dénis op heteiland Réunion inde Connaissance des Temps, 1871), 
late men om den pilaar een houten huisje of zeildoeken tent maken, die 
het instrument voor weêr en wind en zonneschijn beschut. In die ge- 
vallen neemt men liefst zijne tijdsbepalingen door waarnemingen van door- 
gangen van sterren in den meridiaan, en de Breedte-bepalingen door 
circum-meridiaanshoogten van sterren, en behoeft dus alleen een opening 
in het dak en de zijwanden in de richting van den meridiaan. 

Moet men er een azimuth van eeu ver afgelegen punt bij bepalen, dan make 
men in de richting waar dat punteen opening, met deurtje in den zijwand. 

Voor een reizenden waarnemer is dit echter te lastig, en ook niet noo- 
dig. Hij zoeke, aangekomen op de plaats waar hij moet waarnemen, een 
observatieplaats uit, waar hij, hoewel in de open lucht staande, zoo goed 
wogelijk voor den wind beschut is, stelle het instrument eerst op als hij 
gaat waarnemen, en berge het weder in zijn kist, als de waarnemingen 
zijn afgeloopen. Daardoor vervalt de noodzakelijkheid van een gebouw of 
een tent. Voor het opteekenen van den tijd zal zulk een waarnemer tach 
bij voorkeur een tijdmeter gebruiken, terwijl men op een vaster obser- 
vatorium een sterrekundige pendule kan opstellen. Niets verhindert des 
verkiezende ook voetstuk en vloer ua de waarneiningen binnen ’s huis te 
brengen, ofschoon zij zonder nadeel wel buiten kunnen blijven staan. 

Het gebruik van een zoogenaamd meridiaanteeken is overbodig, hoewel 
het wel in sommige gevallen eenig gemak kan aanbrengen. Niet altijd 
beslaat echter een goede gelegenheid er een op te stellen. 

Wil men doorgangen in den meridiaan waarnemen, zoo late men, bij 
langdurig verblijf op ééne plaats, het instrument steeds op den ptlaar of 
het voetstuk onder zijn bedekking staan, en de kleine afwijkingen van 
den meridiaan worden telkens uit de waarnemingen van hooge en lage 
sterren, af nog beter sterren ten Noorden en ten Zuiden van het zenith 
afgeleid (1). 

Zeer gemakkelijk is ook de volgende methode, die ook dienen kan als 
men het instrument telkens na de waarnemingen van pilaar of voetstuk 
afneemt. Men bepaalt eens vooral het azimuth van een ver verwijderd 
aardsch voorwerp, en stelle vóór het begin der waarnemingen daarop in, 
leze den horizontalen cirkel af en draaie het bovendeel zooveel om als het 
azimuth van dat voorwerp bedraagt; dan beschrijft de kijker zeer nabij 
het vlak van den meridiaan. 





(1) Voor plaatsen op hooge breedte, bevat de Nautical Almauac wel wat weinig Noordelijke 
sterren ; de Connnissanee des V'emps is daaromtrent veel beter ingericht, en geeft de schijn- 
bare plaatsen van 310 sterren aan. Nog doelmatiger is hel gebruik van de «Mittlere uud 
scheinbare Oerter für das Jabr 18., von 639 Sternen, u. «. we dic jaarlijks onder de 
medewerking van de Astronomische Gesellschaft door de redactie van het Berliner Astrono- 
mische Jakrbuch uitgegeven wordt. 
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Voor het meridiaanteeken waarvan hoven sprake was, bestaan verschil 
lende inrichtingen. Een metalen plaat, waarin een gaalje, en die in een 
stevig gefundeerden pilaar is ingemetseld, moet zoodanig geplaatst zijn, 
dat de meridiaanvlakte gaande door de vertikale as van het instrument, 
juist door dat gaatje gaat. Aan de voorzijde wordt die metalen plaat be- 
schilderd met een donkere verf, waarop een witte vertikale streep zicht- 
baar is, in welks midden zich het gaatje bevindt; aan de achterzijde moet 
in den pilaar ruimte overgelaten zijn om een lamp te plaatsen, waarvan 
het licht door het gaatje schijnt, Op die wijze is het meridiaanteeken, 
zoowel bij dag als bij nacht zichtbaar. 

Op een vast observatorium is zulk een miridiaanteeken van meer be- 
teekenis dan op een tijdelijk, om redenen waarvan de uiteenzetting ons 
hier te ver zou voeren. 


Gebruik van het Universaal-instrument. 


Het Universaal-instrument waarvan wij ter verduidelijking de vijf teeke- 
ningen op plaat [X* voorkomende gaven, zijnde figuur 4& en 5 het instru- 
ment van Lingke, figuur 1, 2 en 3, twee standen en een doorsnede van 
een instrument van REPSOLD, vereenigt dus in zich de constructie van: 
a. het passage-instrument, 6. den verticaal-cirkel, c. den theadoliet. Kor- 
telijk zullen wij het gebruik van het instrument tot die drie doeleinden 
behandelen. 


a. dls Passage-instrument. 


Nu is de horizontale cirkel gedurende elk stel waarnemingen geklemd; 
op refractie behoeft niet te worden gelet, en de cirkels behoeven niet te 
worden afgelezen. 


1. Voor tijdsbepaling. 


Ter voorbereiding maakt men een lijstje van de tijden der doorgangen 
dier sterren die men wil waarnemen. Men stelt het instrument op met 
de horizontale as Oost-West, en den kijker in den. meridiaan, en neemt 
de tijden van doorgang door de vertikale spinragdraden in het brandpunt 
waar; de collimatiefout wordt of bij de herleiding der waarnemingen in 
rekening gebracht, of nog beter door waarnemingen vóór en na omlegging 
der horizontale as geelimineerd. De helling der horizontale as wordt telkens 
door het niveau bepaald. Het azimuth, (d. i. de afwijking van de meri- 
diaanvlakte) wordt gevonden door sterren die veel in hoogte verschillen, 
nag beter door sterren ten Zuiden en ten Noorden van het zenith waar 
te nemen, 

De herleiding van de zijdraden op den middeldraad geschiedt door de 
formule: ‚'; draden afstand X secd (zie bladz. 272). 
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20, Voor breedtebepaling. 


Dit is niet raadzaam op lage breedten, wel voor breedten grooter dan 
80°. Opstelling met de horizontale as Noord en Luid, en dus den 
kijker in den eersten vertikaal. Men neemt de tijden van doorgang 
waar van sterren dicht bij het zenith, en bereidt zich daarop voor door 
een lijstje gereed te hebben van de tijden van doorgang en de zenit!is- 
afstanden bij die doorgangen. Collimatiefout en helling worden gevonden 
en in rokening gebracht als boven gezegd is; voor-het azimnuth neemt 
men sterren ten Oosten en ten Westen van het zenith waar. Neemt men 
van dezelfde ster den Oost- en Westdoorgang waar, dan is men onaf- 
hankelijk van de rechte-opklimming der ster en den stand van het uur- 
werk. Herleiding van de zijdraden op den middeldraad heeft hier door 
een meer samengestelde formule plaats. 


8°. Voor Azimuth-bepaling van een aardsch voorwerp. 


De kijker wordt op het aardsche voorwerp gericht, en de waarnemingen 
der doorgangen gedaan in de verticaal van dat voorwerp in twee standen 
van het instrument. Het geeft lot omslachtige voorbereidings- en herlei- 
dingsberekeningen aanleiding, dus is niet aan te bevelen. 


4°, Voor lengtebepaling. 


Men: neemt behalve een of meer sterren dicht bij de pool, den door- 
gang waar van den maansrand en der maansterren, zooals die in den 
Nautical Almanac zijn opgegeven. Uit de verschillen in rechte-opklimming 
van dien rand en die sterren, vergeleken met dezelfde verschillen, waar- 
genomen op een sterrewacht waarvan de lengte bekend is, kan de lengte 
der waarnemingsplaats afgeleid worden. Deze methode had vroeger hare 
waarde, maar heeft daarvan veel verloren. Bij de versnelde communicatie- 
middelen van den tegenwoordigen tijd toch, zal men meestal doar tijd- 
meters een meer nauwkeurige lengte kunnen verkrijgen, dan door cul- 

“ minatie van maan en maansterren, Een fout in de waarneming van den 
maansrand gaat ongeveer 30 maal vergroot op het resultaat over, en daar 
ieder waarneiver voor elke categorie van waarnemingen zijn eigene per- 
soonlijke fout heeft, kan het resultaat, zelfs van een aantal maans-culmi- 
natiën, toch eenige tijdsecunden foutief zijn. Voor geisoleerde punten wordt 
deze methode aanbevolen, maar, daar bij sterbedekkingen de fout der 
waarnemingen niet vergroot op het resultaat overgaat, geven een klein 
aantal sterbedekkingen een hoogere nauwkeurigheid dan een groot aantal 
maans-culminatiën. 
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hb. Als vertikaal-cirkel, 


Nu meet men zenith-afstanden, dus rooet den vertikalen cirkel aflezen 
en de refractie in rekening brengen. 


10, Voor tiĳdsbepaling. 


De kijker wordt gericht op een ster dicht bij het Oosten of Westen, 
de tijden van doorgang door de horizontale draden worden waargenomen, 
waarbij de ster altijd tusschen de vertikale middeldraden gehouden wordt 
het vaste niveau wordt afgelezen, en de vertikale cirkel door beide noniën 
of mikroskopen. 

Daarna wordt de kijker door het zenith heen op omtrent denzelfden 
zenith-afstand gebracht, en opnieuw op dezelfde ster gericht, en de waar- 
neming herhaald. Uit beide waarnemingen vereenigd, kan een tijdsbepa- 
ling afgeleid worden, vrij van de index-fout van den vertikalen cirkel. 

Het eenvoudigste is geen reductie op den middeldraad te berekenen, 
zooals bij het gebruik a, maar dezelfde draden in beide standen te ge- 
bruiken, en het arithmetisch midden tusschen de tijden van doorgang te 
nemen. Voor reizende sterrekundigen is dit zeer aanbevelenswaardig , daar 
geen voorbereiding noodig is. 


2, Voor breedtebepaling. 


Men neemt zenith-afstanden van sterren dicht bij den meridiaan, in 
twee standen, telkens afwisselende, als boven gezegd is. Liefst begint men. 
eenige minuten vóór den doorgang door den meridiaan, en eindigt men 
even vele minuten na den doorgang. Men neemt slechts den doorgang 
door den horizontalen middeldraad, als er één is, en hoogstens de door- 
gangen door de horizontale middeldraden als er twee zijn. Aflezing als 
voren. De herleiding der eireum-meridiaans zenith-afstanden tot die in 
den meridiaan, geschiedt door benaderingsformules , waarvoor de breedte 
bij benadering bekend verondersteld wordt. Uit zenith-afstanden, genomen 
ver van den meridiaan, d.i. bij een uurhoek grooter dan 40°, of van sterren 
die dicht bij het zenith staan, moet de breedte door den parallactischen 
driehoek worden berekend. 


c, Als Theodoliet: 


Hierbij wordt alleen de horizontale cirkel afgelezen. 

1e, Voor het meten van horizontale hoeken tusschen aard- 
sche voorwerpen, dus bij een triangulatie. Een bijzonder stevige 
opstelling is noodzakelijk, lieft op een steenen pilaar, tenzij een verzeke- 
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ringskijker aanwezig zij. Het instrument wordt wel met behulp van één der 
niveaus gesteld, maar verder worden geen niveaus afgelezen, tenzij er voorwer- 
pen geviseerd worden die belangrijk in hoogte verschillen, en het wordt 
tamelijk hoog boven den horizon geplaatst. 

Moeten er hoeken gemeten worden tusschen eenige voorwerpen A, B, 
C, D, dan richt men liefst ten slotte nog eens op A, nog beter 
is in elken stand te nemen A, B, C, D, A, B, C, D, A. Bij exeen- 
trischen kijker is meting in twee standen noodig, kijker rechts en kijker 
links. Systematische verdeelingsfouten van den horizontalen cirkel kunnen 
onschadelijk worden gemaakt, door langs verschillende deelen van den 
rand de hoeken te meten, d. i. te zorgen, dat bij het eerste voorwerp de 
aflezing achtereenvolgens o°. a°, 2a° enz. is. 

2. Azimuth-bepaling van een aardsch voorwerp. De hori- 
zontale hoek of het verschil in azimuth van een ster eneen aardsch voor- 
werp wordt in twee standen gemeten. Op Noordelijke breedte neme men 
daarvoor de poolster, dicht bij den equator een ster in het Oosten of 
Westen. In elken stand stelle men in: voorwerp-ster, ster-voorwerp, en 
teekene bij het instellen der ster den tijd op, zoodat de stand van het 
uurwerk bekend moet zijn. Telkens wordt de horizontale cirkel afgelezen. 

Ligt-het voorwerp nagenoeg in den horizon, dan behoeft niet genivel- 
leerd te worden, als de kijker daarop gericht is. 

Bij de waarneming op de ster moetaltijd genivelleerd worden. De colli- 
matiefout wordt geélimineerd door de waarneming in twee standen. 

Het azimuth der ster wordt uit den uurhoek, de declinatie en de poals- 
hoogte berekend. 

Bij gebrek aan een uurhoek kan men een vrij goede, hoewel minder 
nauwkeurige azimuth-bepaling verkrijgen door het azimuth der ster of van 
den zonnerand uit den zenith-afstand, de declinatie en de poolshoogte 
te berekenen. De waarneming is echter moeilijker, en men moet dan 
telkens ook het vaste niveau en den vertikaal-cirkel aflezen, en de index- 
fout van dien cirkel in rekening brengen. 

38°. Voor tiĳdsbepaling en breedtebepaling door horizontale 
metingen, hoewel mogelijk, niet aan te bevelen wegens verregaande om- 
slachtigheid. 

Voor het gebruik b,, 8, en c,‚ kan de zon gebruikt worden, mits 
de kijker voorzien zij van een gekleurd glas, en het instrument steeds 
door een zonnescherm beschut wordt, behalve op de oogenblikken dat de 
zonneranden waargenomen worden, maar de zon geeft minder nauwkeu- 
rige resultaten dan sterren. 


VIERDE HOOFDSTUK. ® 


OVER DE KIJKERS. 


In alle handboeken over Natuurkunde wordt de theorie der lensen uit- 
voerig behandeld, en ook een hoofdstuk aan de kijkers gewijd. Wij zullen 
die theorie als bekend veronderstellen en datgene omtreut de kijkers 
mededeelen, wat voor een zeeofficier wetenswaardig kan geacht worden. 


De aan boord gebrutkelijke kijkers. 


Onder de, scheeps-instrumenten komt de kijker voor als: 

1°, de binocle, 

20. de lange kijker, (ook wel genaamd dag- en nachtkijker), 
83°. de kijkers op het sextant en den prisma-cirkel. 


De binocle. Zijn objectief. 


De twee kijkers, die een binocle samenstellen, zijn zoogenaamde Hol- 
landsche of Galileïsche kijkers. Deze soort van kijkers werd daor den 
Middelburgschen brillenslijper JAN Lireegsuey in 1608 uitgevonden, die, 
aan de Staten-Generaal een octrooi op zijne uitvinding gevraagd hebbende, 
het verzoek ontving, dd°®. 2 October, „zijne inventie te verbeteren, zulks, 
dat men daardoor met twee oogen zoude kunnen zien.” Op het gerucht 
der uitvinding van den Hollandschen kijker stelde caLiLer in 1609 een 
dergelijken kijker samen en deed er zeer belangrijke ontdekkingen mede 
op sterrekundig gebied; vandaar de naam: Galileïsche kijker. Het objec- 
tief van zulk een kijker is, even als alle objectieven, een vergrootende 
lens, het oculair daarentegen een verkleinende lens. Neemt men het 
objectief uit zijne vatting, dan ziet men somtijds, dat het uit twee lenzen, 
een vergrootende en een verkleinende lens, bestaat, fig. 1. Pl. rx°. 


(1) Wij daaken deze beschouwiugen aan de welwillende mededeeling van Dr.J. a. C. OUDKMANS 
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Gewoonlijk zijn deze lenzen aan elkander gehecht, hetgeen geschiedt 
met canada-balsem. Dit is alleen mogelijk, als de tweede, bolle opper- 
vlakte der eerste lens, dezelfde kromming heeft, als de eerste, holle op- 
pervlakte der tweede lens; het aan elkander hechten door balsem geschiedt 
dan om het lichtverlies door terugkaatsing op de glas-oppervlakte te ver- 
minderen, en dus den kijker meer lichtkracht te geven. 

Van de twee lenzen, die het objectief samenstellen, is de voorste (d.i. 
de vergrootende), van erownglas, de achterste (of verkleinende) van 
flintglas. Het crownglas komt in bestanddeelen nagenoeg overeen met 
spiegelglas, en kan dus als een mengsel van kiezelzure kalk en kiezelzure 
potasch of soda beschouwd worden. Het flintglas bevat bovendien kie- 
zelzuur loodoxyde, en heeft daardoor een sterker brekend en een ster- 
ker licht-verspreidend vermogen, dan het crownglas. Het licht- 
verspreidend vermogen is echter door de toevoeging van loodoxyde in veel 
hoogere mate vermeerderd dan het brekend vermogen. Wanneer dus een 
vergrootende crownglas-lens verbonden wordt met een verkleinende flint- 
glas-lens, die het kleuren-verspreidend vermogen der crownglas-lens opheft, 
dan is daarom nog niet het brekend vermogen der crownglas-lens opge- 
heven, ep het samenstel der twee lenzen blijft een vergrootende lens, 
hoewel zwakker dan de crownglas-lens alleen was, d. i. met grooteren 
brandpunts-afstand, Hen dergelijke lens is dus achromatisch, (hetgeen 
kleurloos beteekent) dat is, de beelden, die zij van verafgelegene voor- 
werpen geeft, vertoonen geen gekleurde randen. 

Het oculair bestaat ook dikwijls uit twee aaneengehechte lenzen, hoewel 
dit minder noodzakelijk ie, Er worden ook binocles vervaardigd , van welke 
zoowél objectief als oculair uit drie glazen bestaan, zie fig. 2; het ob- 
jectief bestaat dan uit twee dubbel-bolle crownglas-lenzen, waartusschen 
zich een dubbel-holle flintglas-lens bevindt; het oculair daarentegen uit 
twee dubbel-holle crownglas-lenzen, waartusschen zich een dubbel-bolle 
flintglas-lens bevindt, 

Behalve dat de kleurschifting dour deze inrichting aan de randen van 
het veld beter kan opgeheven worden, geeft het gebruik van drievoudige 
lenzen het voordeel, dat het flintglas, dat, het lichtste verweert, niet aan 
de lucht blootgesteld is, In deze drievoudige objectieven en oculairen 
worden dan de samenstellende lenzen altijd aan elkander gehecht. 

Bestaat het objectief uit slechts twee glazen, dan wordt de flintglas-lens 
ook wel plat-hol genomen, zoodat men, het objectief uit den kijker ne- 
mende, bevindt, dat het aan de binnenzijde plat is. 

Dit wordt niet zonder reden gedaan, daar het onderzoek leert, dat 
voor een hollandschen kijker een plat-bol objectief, met de platte zijde 
naar binnen gekeerd, zoo niet de gunstigste vorm, dan toch een 
zeer gunstige vorm is, om scherpe beelden aan den rand van het veld 
te geven. 


Eennngn 
nà 
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Vergrooting van een binocle. 


Is de brandpunts-afstand der objecetief-lens== F", die der oculnir-lens 
== f, negatief genomen, omdat het een verkleinende lens is, dan is 


de vergrooting voor verziende oogen => De afstand van objectief en 


oculair, (of liever van de naar elkander toegekeerde hoofdpunten van ob- 
jectief en oculair,) is dan = F— f. 

Voor bijziende oogen moet de afstand van objectief en oculair vermin- 
derd worden, en is de vergrooting kleiner. Is de afstand van duidelijk 
zien voor zulk een oog — D, dan is de vergrooting = F — Sn 

Deze formule geldt niet alleen, als F' de voorname brandpunts-afstand 
beteekent, maar ook als men er den brandpunts-afstand mede bedoelt voor 
stralen, die van een niet zeer ver verwijderd voorwerp koioen. Zij geldt 
in de vooronderstelling, dat het oog vlak voor het oculair gehouden wordt. 

Zij, om dit te bewijzen, in fig. 3,PI. IXc ED het voorwerp, dat men beziet. 
Het objectief A geeft daarvan een beeld CF, dat echter, door de aan- 
wezigheid daartusschen van het oculair B niet tot werkelijkheid komt. 
Door dat oculair worden de naar C convergeerende lichtstralen 
zoodanig gebroken, dat zij, het oeulair verlatende, uit G schijnen te 
divergeeren, zijnde dus GB de afstand van duidelijk zien. Nu is 
hoek EAD de hoek, waaronder het voorwerp uit het midden van het 
objectief gezien wordt; maar de leagte van den kijker is zoo gering met 
betrekking tot den afstand van het voorwerp, dat men dezen hoek ook 
kan beschouwen als die, waaronder het voorwerp uit het oog van den 
waarnemer beschouwd wordt. 

Hoek HBG is verder de hoek, waaronder het voorwerp door den kijker 
gezien wordt. Voorts is, de vergrooting V noemende, 


_ tang HBG : 
tang BAD’ 


maar 
LL HBO=/ FBC 
en /. EAD =/ FAC 


dus is: 
CF 


_ tang FBC_ BC _ AC 


tang FAC CF BC 
AC 


Stel nu AC, d. i. de vereenigingswijdte der stralen, komende van het 


voorwerp DE == F, den brandpunts-afstand van het oculair B—= —/, 
20 
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den afstand BG van duidelijk zien D, dan is volgens de grondformule 


der dioptrica: 


1 let sd 
TT 
derhalve 
1 1 1 
WIR r 
dus 
Dr 
WE Def 
en 
AC L 1 1 FF FD) 
V= = mz? ee Ee 
ze “pe xs pT Dr 


In de meeste binocles is de vergrooting voor verziende oogen, dus de 
zie F 
verhouding f tusschen de 2 en 5 maal. Stel nu, 


F == 165 mM. en f = 55 mM. 
dan is voor verziende of liever normale oogen, de vergrooling 3 maal; 
voor een bijziende, die bijv. op 330 mM. zijnen afstand van duidelijk 
zien heeft, is de vergrooting slechts: 


sim! — }=?4 maal. 

Een verziende kan de vergrooting praktisch hepalen, door met het eene 
oog in, met het andere oog buiten den kijker naar een verdeeling te zien; 
men kan dan licht beoordeelen, hoeveel deelen buiten den kijker over- 
eernkomen met één deel in den kijker. Om geen hinder te hebben, dat 
de beelden bij het bewegen der oogen over elkander schuiven, neme men 
een verdeeling met horizontale verdeelstrepen; lagen metselsteenen, dak- 
pannen, enz. geven van zelve een geschikte gelegenheid voor hiet vinden 
der vergrooting van een binocle. 

Uit het gezegde blijkt nog, dat voor hetzelfde oog, de vergrooting met 
de accommodatie van dat oog verandert. 


Lichtkracht van een binocle. 


Beschouwt men door een binocle een lichtend punt, bijv. een vaste 
ster, of een veraf zijnde lantaarn, dan ziet men duidelijk, dat de hel- 
derheid van die ster of lantaarn grooter geworden is, Dit komt, omdat 
al het licht der ster of lantaarn, dat op het objectief LM valt, na door 
het objectief en het oculair gegaan te zijn, vereenigd is (voor een verziend 
oog) in een cilinder, die IK tot middellijn heeft; de oppervlakten van 


® 


 — 
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twee cirkels staan lot elkander als de tweede machten der middellijnen ; 
had er dus bij den doorgang van licht duor een leus geen lichtverlies 
plaats, dan zou de helderheid der ster of lantaarn door den binocle ver- 
groot worden in reden van IK? tot LMf?. 

Is IK grooter dan de middellijn der pupil, dan vangt het oog niet 
al het licht op, dat op het objectief valt, maar slechts zooveel, als op 


BE . . AC. 
een cirkel valt, waarvan de middellijn gelijk is aan die der pupil (p) X ze 


d.i. =p x GL Ie dus het licht eener ster == ?, dan zou , behoudens 


het lichtverlics, veroorzaakt door den doorgang door den kijker, het licht 
der ster in den kijker zijn: 

Dy 
FE 


Maar, indien nu, van een hoeveelheid licht —= 1 bij den nagenoeg 


IX zl", 


loodrechten doorgang door glas, slechts het gedeelte ze doorgelaten wordt, 
zijnde m omtrent —=0,9, dan komt van de ster slechts in het oog 


FE m'.V'; 


LX m* X 
m komt hier in de tweede macht voor, omdat het licht door twee 
glazen gaat, het objectief en het oculair. Het lichtverlies bij den overgang 
van de crownglas-lens in de flintglas-lens van het objectief is, wanneer die 
beide glazen met canada-balsem aan elkander gehecht zijn, uiterst gering 
en dus te verwaarloozen. 


Voor een verziende is D == eo, dus Pf: en wordt deze uit- 


drukking: 
r 
mX XL 
T. 
F fi 
Is dus F= 3, en neemt men m == 0,9 aan, dan ziet men, datde hel- 
derheid eener ster door den binocle vergroot wordt, in reden van 


1:081x9=1 : 7,29. 


Voor een bijziende is de vermeerdering der helderheid geringer, bijv. 
is D—0,330 en f—= 0,055 meter, dan is: 


mV{=0,81l x6F/= 5,064 


Het voordeel van den binocle boven andere kijkers is gelegen in het 
gering getal lenzen, waaruit hij bestaat; waardoor de factor m geen groo- 
teren exponent heeft dan 2. 

Geheel anders wordt de zaak, wanneer men niet een lichtend punt, 
maar een lichtende oppervlakte, van kleinen omvang, door den binocle 

20% 
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beschouwt. Omtrent de geheele hoeveelheid licht, die van zulk een 
lichtende oppervlakte het oog bereikt, geldt hetzelfde als hetgeen van een 
ster gezegd is, maar die hoeveelheid licht wordt nu door de vergrooling 
V der kijkers over een oppervlakte verdeeld, die WV? maal grooter is, Is 
dus f de intensiteit der verlichting eener vlakte, dan wordt die in 
den binocle—=iw?, en zij is dus onafhankelijk van de vergrooting en 
altijd kleiner dan de eigene intensiteit van de verlichting der opper- 
vlakte zelf. 

Een zeil van een ver afgelegen schip kan dus des nachts zich in den 
binocle onmogelijk witter vertoonen dan met het bloote oog; maar de 
hoeveelheid licht, die er van in 't oog valt, dat met een binocle gewa: 
pend is, is bij een driemalige vergrooting, voor een vèrziend oog, 7,3 
maal grooter, dan voor het bloote oog; daarom zal men het, als het zeer 
ver af is, gemakkelijker met den binocle gewaar worden. 

Daarentegeu zal het bij donkere nachten dikwijls gemakkelijker zijn een 
niet al te veraf liggend schip zonder, dan met een binocle te zien. Het 
komt dan voornamelijk op de intensiteit van de verlichting der zeilen 
aan, en die vermindert altijd bij den doorgang der lichtstralen door de 
glazen van een kijker. 

De rechtziende kijker, die bij vele sextanten gevoegd is, is ook een 
hollandsche of galileïsche kijker. 


De objectieven der andere kijkers. Gebreken der 
objectieven. 


Het objectief van den langen kijker is wel, even als dat van een bino- 
cle, uit twee glazen samengesteld, maar heeft in verhouding tot de opc- 
ning een grooteren brandpunts-afstand. Soms zijn de beide glazen, 
waaruit het bestaat, met canada-balsem aan elkander geplakt, meestal 
echter niet. 

Bij sommige kijkers is het objectief besloten tusschen twee ringen, 
waarvan de eene in den anderen schroeft; dan kan men het uit elkander 
nemen en de glazen reinigen; bij vele scheepskijkers is het objectief ech- 
ter in zijne vatting opgesloten en kan er dus niet uitgenomen worden. 
Dan moet vooral gezorgd worden, dat er op het objectief geen vocht 
valle, dat in de vatting en van daar, door de capillariteit, tusschen de 
glazen kan komen, want hierdoor kan licht verweering der glazen ontstaan. 

Kan het objectief uitgenomen worden, dan zorge men, dat, bij het 
weder in elkander zetten, de lenzen hare juiste plaatsing verkrijgen. Hier- 
omtrent kunnen wij het volgende mededeelen, 

De kijkers der 17* en vandeeerste helft der 18° eeuw hadden enkel- 
voudige objectieven, d. i, die objectieven bestonden uit een enkele ver- 
grootende lens. Ben dergelijke lens heeft twee gebreken, de zoogenaamde 
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afwijking wegens bolvormigheid, en de afwijking wegens 
kleurschifting. 


Afwijking wegens bolvormigheid. 


Zij AB, fig. 4, de doorsnede eener lens, door een vlak, dat door hare 
as LF gaat; als dan een bundel stralen van één kleur evenwijdig aan de 
as op die lens valt, dan zullen de stralen, die in TJ en K op de lens 
vallen, zeer dicht bij het midden L der tens, zich vrij nauwkeurig in 
één punt JI" vereenigen, dat men het brandpunt voor centrale 
stralen noemt. Maar lichtstralen die in G en H, verder van het mid- 
den der lens, op het objectief vallen, vereenigen zich nader bij de lens, 
in W, en de lichtstralen die in A en B onmiddellijk aan den rand in- 
vallen, vereenigen zich nog naderbij, nl. in D. Dit punt heet het bran d- 
punt van de randstralen. 

De verschillende stralen, die evenwijdig aan de as op het objectief 
vallen, vereenigen zich dus niet nauwkeurig in één punt. 

Het gevolg van dit gebrek, dat men de afwijking wegens bol- 
vormigheid noemt, is, dat indien die evenwijdige stralen afkomstig 
zijn van een ver verwijderd punt, bijv. een ster, die stralen geen eigenlijk 
gezamenlijk vereenigingspunt hebben, maar dat zij in een zeker vlak MN, 
dat loodrecht op de as der lens staat en dichter dan #' bij de lens ge- 
legen is, een klein verlicht schijfje als hun kleinste beeld geven; nader 
bij en verder van de lens is het beeld grooter. Men kan het alleen ver- 
minderen, door de randstralen te onderscheppen en alleen centrale stralen 
door te laten, hetgeen geschiedt door de opening van het objectief door 
een ringvormigen rand te verkleinen. Welke waarde men ook aan de 
kromtestralen der voor- en achtervlakte geve, geheel opheffen kan men 
de afwijking wegens bolvormigheid niet, zoolang men slechts één lens 
gebruikt. 


Afwijking wegens kleurschifting. 


Boven was voorondersteld, dat de invallende stralen van één kleur, of 
zooals men zegt, homogeen waren. Het witte licht is niet homogeen, 
maar bestaat uit stralen van verschillende kleur en verschillende breek- 
baarheid. Fet gevolg daarvan is, dat als er een bundel stralen van wit 
licht, evenwijdig aan de as, op de lens valt, zie fig. 5, de sterkst breek- 
bare stralen, namelijk de violette, hun brandpunt in D en de minst 
breekbare, aamelijk de roode, hun brandpunt in E hebben. De oranje, 
de gele, de groene, de blauwe en de indigo-stralen hebben hunne brand- 
punten overal tusschen WE en D in. Het gevolg is, wat er weder een 
vlak FG bestaat, loodrecht op de as, waar de stralen zich in den kleinst 
mogelijken kring vereenigen; vangt men die stralen op een vlak HI, 
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dichter bij de lens op, dan vertoont het beeld van het lichtpunt een 
rooden rand, en vangt men ze daarentegen op een vlak MCL, verder van 
de lens op, een violetten rand. Deze onvolkomenheid noemt men af- 
wijking wegens kleurschifting. 


Opheffing dezer afwijkingen; een vraagstuk met 
vier onbekenden. 


Zooals hierboven, bij de beschrijving van den binocle, reeds gezegd is, 
dient de vereeniging van een vergrootende crownglas-lens met een ver- 
kleinende flintglas-lens om de afwijkingen wegens kleurschifting en bol- 
vormigheid zooveel mogelijk op te. heffen. Om zulk een objectief met 
een bepaalden brandpunts-afstand samen te stellen, heeft men vier on- 
bekenden te bepalen, de kromtestralen der voor- en achtervlakte, zoowel 
van de erownglas- als van de flintglas-lens. 

Wil men alleen de kleurschifting opheffen, en een objectief aamenstel- 
len, waarvan de brandpunts-afstand gegeven, bijv. == 0,5 Meter is, dan 
heeft men voor de vier onbekenden nog slechts twee vergelijkingen, waar- 
van de eerste gegeven wordt door de voorwaarde, dat het objectief voor 
roode lichtstralen een brandpunts-afstand heeft van 0,5 Meter, en de tweede 
door de voorwaarde, dat voor violette lichtstralen de brandpunts-afstand 
oak 0,5 Meter is. Men neemt dan aan, en dit is slechts zeer nabij waar, dat 
ook de overige lichtstralen zich op zeer weinig na in hetzelfde brandpunt 
vereenigen. 

Maar om vier onbekenden te bepalen, heeft men, zal het voorstel be- 
paald zijn, vier vergelijkingen noodig, en wij hebben er nog maar twee. 
Nu is het gebleken mogelijk te zijn, als derde voorwaarde aan te nemen 
die, dat de afwijking wegens bolvormigheid voor stralen van middelbare 
breekbaarheid, d. í. de gele lichtstralen, opgeheven is, zoodat de rand- 
stralen van die kleur, door het dubbele objectief gaande, in hetzelfde 
brandpunt samenkomen als de centrale stralen. Men neemt dan aan, en 
dit is ook niet ver van de waarheid, dat ook voor de roode en violette 
stralen de afwijking wegens bolvormigheid opgeheven is. 


Vierde vergelijking. 


Voor vierde vergelijking zijn verschillende voorwaarden voorgeslagen. 
Men kan bijv., zaoals cLarraur omstreeks 1760 voorstelde, daarvoor aan- 
nemen de voorwaarde, datde tweede en derde kromtestraal gelijk zijn, 
zoodat de crowngtas- en de flintglas-lens aan elkander gehecht kunnen 
worden. Of ook, dat de vierde oppervlakte plat, d. i. dat de vierde 
kromtestraal oneindig groot is. In de objectieven der meeste binocles, en 
ook in die van vele fransche lange kijkers, zijn deze beide voorwaarden 
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vereenigd, hetgeen alleen kan geschieden door hetzij de afwijking wegens 
bolvormigheid, hetzij die der kleurschifting niet geheel en al op te heffen. 

In andere objectieven is de eerste en tweede kromtestraal gelijk, 
de erownglas-lens is dus gelijk bol. Dit geeft wel eenig gemak voor het 
slijpen, daar dan voor beide oppervlakken slechts één stel slijpkommen 
noodig is, maar het is niet de voordeeligste vorm. 


Meest gebruikelijke vorm van objectieven. 


Er zijn nog andere voorwaarden voorgeslngen om de 4* vergelijking te 
verschaffen, die wij hier met stilzwijgen zullen voorbijgaan. 

De meeste objectieven van goede kijkers worden tegenwoordig vervaar- 
digd overeenkomstig de door JOHN, #. w. HERSCHEL in 1822 ontwikkelde 
theorie, welke ook vooreen terrestrischen kijker zeer geschikt is. In deze 
theorie werd als 4° vergelijking de voorwaarde aangenomen, dat de af- 
wijking wegens bolvormigheid niet alleen opgeheven werd voor evenwijdig 
invallende lichtstralen, maar ook voor lichtstralen, die van een niet ver afzijnd 
punt in de as des kijkers afkomen. De objectieven, naar deze theorie 
geslepen, hebben een doorsnede, zooals in fig. 6 geteekend is. Van de 
crownglas-lens is de vlakste zijde naar buiten, de bolste naar binnen ge- 
keerd, de flintglas-lens is bol-hol, of een zoogenaamde meniseus, hare 
voorste oppervlakte is iets minder gekromd, dan de achterste oppervlakte 
der crownglas-lens, zoodat beide lenzen elkaar in het middelpunt zouden 
aanraken, indien men dit niet door het tusschenvoegen van een papieren 
ring of stukjes tinfoelie aan den rand belette. De 4 of achterste opper- 
vlakte eindelijk heeft een zeer grooten kromtestraal, is dus slechts zeer 
flauw gebogen. 

Meest alle goede kijkers hebben objectieven, naar dit model geslepen. 
Heeft men het objectief van zulk een kijker uit elkander genomen, en 
zet men de lenzen niet weder, op dezelfde wijze geplaatst, in de vatting, 
zoodat bijv. de meest bolle zijde der crownglas-lens naar buiten gekeerd 
is, dan geeft de kijker dadelijk minder heldere beelden. Men lette hier 
dus wel op. 

De beroemde rrAUNHOFER heeft de theorie zijner voortreffelijke kijkers 
niet bekend gemaakt, maar de objectieven, welke het door hem gestichte 
en nog onder de firma G. & 5. Merz bestaande optische instituut te Mun- 
chen aflevert, hebben ook nagenoeg denzelfden vorm als die van nenscuer. 

Wat omtrent het objectief van den langen kijker gezegd is, geldt ook 
van dat van den kijker in het sextant en in den prismacirkel; deze ob- 
jectieven zijn volgens dezelfde beginselen samengesteld. 


Verschillende oculairen of oogbuizen. 


Meer verscheidenheid is er op te merken in de oogbuizen of oculairen. 
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Men heeft in de kijkers oogbuizen, bestaande uit één, twee, drie en 
vier lenzen; in de vorige eeuw werden er ook oogbuizen van vijf en zes 
lenzen vervaardigd, doch deze zijn thans niet meer in gebruik. 

Zooals wij boven gezien hebben, bevat de hollandsche kijker een oculair 
uit ééne lens, of een zoogenaamd enkelvoudig oculair, zijnde deze lens 
een verkleinende. 

Het door het objectief gevormd beeld CF, fig. 3, van een verwijderd 
voorwerp DE is omgekeerd; indien wij nu dit beeld níet, zooals in den 
hollandschen kijker, onderscheppen, dan kunnen wij het door een ver- 
grootende lens beschouwen; dit begreep kereLen ook, kort na de uit- 
vinding der verrekijkers, en hij stelde dus in 1610 voor, het oculair te 
doen bestaan uit een vergrootende lens. Zulk een kijker noemt men, naar 
hem een Keppler’schen kijker, hij werd nog geruimen tijd als onderdeel 
van sterrekundige werktuigen gebruikt. 

Is F de brandpunts-afstand van het objectief, en f die van het oculair, 


: 4 F 
dan is, voor een normaal of verziend oog, de vergrooting == Ap Het 
minteeken beduidt, dat het beeld omgekeerd is. Voor een oog, dat een 


afstand van duidelijk zien = D heeft, is de vergrooting = — (F+5) 
derhalve voor een bijziende sterker dan voor een verziende. Men vindt 
dit op dezelfde wijs als boven voor een hollandschen kijker is aangetoond. 

Voor sterke vergrootingen moet men dus oculairen met kleinen brand- 
punts-afstand gebruiken, en ook alleen voor deze worden tegenwoordig 
nog in astronomische kijkers enkelvoudige oculairen aangewend. Ken der- 
gelijk enkelvoudig oculair kan niet achromatisch zijn en geeft ook een 
aanzienlijke afwijking wegens bolvormigheid, waarom men, door verbinding 
van meerdere lenzen tot één oculair, getracht heeft, deze gebreken te 
verminderen. 

Bij de oculairen moet men de afwijking wegens bolvormigheid eenigszins 
anders opvatten, dan bij de objectieven. Bij de objectieven beschouwt 
men, (en dit is voor de theorie der kijkers voldoende), de stralen, die 
evenwijdig aan de as op het objectief vallen; vereenigen de rand- en 
centrale stralen zich in één punt, dan beschouwt men de afwijking we- 
gens bolvormigheid als opgeheven. Wel vallen van voorwerpen, op zijde 
der as gelegen, schuine stralen op het objectief, maar de hoek, dien 
deze stralen met de as maken, is zoo gering, dat ook voor die stralen 
geen afwijking wegens bolvormigheid merkbaar is, als zij voor de even- 
wijdig aan de as invallende stralen opgeheven is. 

Beschouwen wij nu de werking van een enkelvoudig oculair voor ho- 
mogene lichtstralen. In fig. 7 zij A dit oculair, BCD het beeld, door 
het objectief gevormd. Het punt C ligge in de as, en neme tevens het 
brandpunt van het oculair in, dan vallen op het punt C alle lichtstralen, 


313 


komende van het objectief en die liggen binnen den kegel GCF, die 
EC, of de as des kijkers, tot as heeft. Die stralen vallen, doorloopende, 
op het oculair en wel op den cirkel ak, en verlaten dit oculair in een 
cilindrischen stralenbundel, waarvan YI deasis, en waarvan de lijnen XH 
en ZK de grenzen aangeven. Door een normaal oog opgevangen, dat 
voor evenwijdige stralen geaccomodeerd is, vereenigt deze stralenbundel 
zich op het netvlies tot één punt. 

Beschouwen wij nu van het beeld het punt D, dat op zekeren afstand 
buiten de as ligt. De lichtkegel LDN, die dit punt van het objectief 
ontvangt, heeft DM tot as; de stralen vallen, doorloopende, op cen na- 
genoeg cirkelvormige vlakte ed van het oculair; indien zij nu, gebroken 
zijnde, insgelijks een cilindrischen stralenbundel XO, Z@Q, die YP, 
evenwijdig aan DA, tot as heeft, samenstelden, zou voor hetzelfde oog 
ook een zuiver beeld op het netvlies gevormd worden. Maar dit is nu 
bij een dergelijk oculair het gevalniet. De stralen eQ en 90 zijn niet 
volkomen evenwijdig aan fP, en convergeeren bijv. naar een punt A. Is 
dit nu het geval met al de stralen, die op het cirkeltje cd vallen, dan 
ontstaat er op het netvlies van het oog, in plaats van een punt, een 
ronde vlek, als beeld van het punt D. Maar dit is zelfs nog niet eens 
het geval. In het algemeen zullen de stralen, die op den omtrek van 
het cirkeltje cd invallen, zich niet in één punt / vereenigen, maar de 
stralen, die rechis en links van het middelpunt van dat cirkeltje invallen 
en die niet in de figuur konden geteekend worden, vereenigen zich, hetzij 
dichter bij het oculair dan het punt 4, hetzij verder af. Elet gevolg is, 
dat zich in het algemeen van elk punt D van het beeld, welk punt 
buiten de as gelegen is, op- het netvlies van het oog in stede van een 
ronde, een ovaalvormige vlek als beeld vormt. Er ontstaat hierdoor een 
onduidelijkheid van het beeld aan den rand van het veld, en als men nu 
het veld zoodanig wil beperken, dat alleen datgene zichtbaar is, wat zich 
duidelijk voordoet, dan moct in het vlak, dat door C, loodrecht op de 

. as, gaat, een platte ring, of zoogenaamnd diaphragme geplaatst wor- 
den, die alle lichtstralen onderschept, welke geen duidelijke beelden 
op het netvlies veroorzaken; maar daardoor wordt het veld zeer klein. 

Het blijkt uit de figuren, dat alle stralen, die van het objectief komen, 
door den cirkel gaan, die XZ tot middellijn heeft. Hier wordt ook een 
beeld van het objectief gevormd, zooals men gemakkelijk zien kan, als 
men zijn oog eenige decimeters achter het oculair in de as des kijkers 
houdt. Van die kijkers, waar dit plaats heeft, d. i, van alle soorten, 
behalve de Hollandsche kijkers, kan nen het gebruik veraangenamen, 
door op de oogbuis een zoogenaamden oogdop te plaatsen, die tusscheu 
het oogglas en XZ, van een ronde opening voorzien is; daardoor wordt 
aangegeven, waar men het oog houden moet, om alle stralen op te van- 
gen, die van het objectief komen. 
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De oculairen, uit meer dan een lens samengesteld, noemt men samen- 
gestelde oculairen. 

De eerste, die het oculair van den kijker trachtte te verbeteren, was 
CHRISTIAAN HUYGENS, omstreeks 1655. In plaats van een enkelvoudig 
oculair, gebruikte HUYGENS twee dubbel-bolle lenzen, fig. 8, wier brand- 
punts-afstanden tot elkaar stonden als 4 tot 1, terwijl de afstand dubbel 
zoo groot was, als de kortste dezer twee brandpunts-afstanden. Zijn doel 
hiermede was de afwijking wegens bolvormigheid van den stralenbundel 
van den rand van het veld te verminderen, en het is een toeval geweest, 
dat hij bij die poging een oculair samenstelde, dat ook grootendeels de 
kleurschifting ophief. Want onderzoekt men, aan welke eischen een ocu- 
lair, dat uit twee lenzen van dezelfde glassoort bestaat, voldoen moet, 
om achromatisch te zijn, dan vindt men, dat de afstand der beide lenzen 
gelijk moet zijn aan de halve som harer brandpunts-afstanden, en aan 
die eigenschap zou het oculair van HUYGENS voldoen, als de afstand der 
lenzen — &4 of de brandpunts-afstand der voorste of collectief-lens 
== 8 genomen ware (1). 

Een dergelijk oculair, waarvan de brandpunts-afstanden der lenzen — 3 
en 1, de afstand der lenzen — 2 is, biedt tevens bij gelijke opening 
der eerste leus het grootste veld aan, en wordt nog tegenwoordig steeds 
voor sterrekundige kijkers en telescopen gebruikt. Men noemt het ge- 
woonlijk een hugeniaansch oeulair, ook wel oculair van CaM- 
PANI, of wel cen negatief oculair, om cen straks le vermelden reden. 

In de meeste sextanten vindt meu ook een oogbuis met een dergelijk 
oculair, zie fig. 9, maar de beide lenzen worden tegenwoordig niet meer 
dubbel-bol, maar plat-bol genomen, beide met de bolle zijde naar het 
objectief gekeerd. Door deze wijziging wordt in het midden van het veld 
de nog bestaande, zeer geringe afwijking wegens bolvormigheid niet ver- 
minderd, maar wel worden aan de randen van het veld de beelden 
scherper. 

Hoewel het voor de vernietiging der afwijking wegens bolvormigheid 
noodig zou zijn, ook andere dan plat-bolle of gelijk-balle lenzen te ge- 
bruiken, worden toch door de meeste vervaardigers van kijkers geen 
andere lenzen voor de vervaardiging der oogbuizen gebruikt, en zij zijn 
ook voor het gewone gebruik, waarbij men de beelden der voorwerpen, 
die men bezien wil, in het midden van het veld brengt, geheel toerei- 
kende. Alleen dan, wanneer het doel is, een groot veld te hebben en 
als men aan de randen van dat veld nog zuivere beelden hebben wil, is 
het wenschelijk nog verdere verbeteringen aan de oogbuizen aan te brengen. 

Op dit terrein hebben zich onder anderen de thans overledene KELLNER 


(1) fu vele werken wordt vermeld dant nurceNs de verhouding 3, 1, 2 aangaf, maar 
dit is onjuist, men zie de 51° propositie in zijne Dioptrica. 
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te Wetzlar en de firma C. A. STEINHEIL söuNe te Munchen verdienstelijk 
gemaakt, doch daar hunne oculairen alleen voor astronomische kijkers 
gebruikt, worden, zullen wij ze hier met stilswijgen voorbijgaan. 

Zijn in een tweevoudig oculair de brandpunts-afstnnden der lenzen, 


waaruit het bestaat — f en f/'‚ de afstand der lenzen, eigenlijk de af- 
stand van de naar elkander toeliggende knooppunten der lenzen = d, 


dan is de brandpunts-afstand der léns, die dezelfde vergrooting zou geven 
als het oculair: 


De fr 
WERK 


In het zoogenaamd hugeniaansch oculair kan men stellen: 


{/=3a - 
f=a 
d==2a 
dus 
W=ta 


En den braudpunts-afstand van het objectief F noemende, is de ver- 
grooting : 
V= 0 « 
g 


Stel bijv., dat de brandpunts-afstand van het objectief is 192 millime- 
ters, dat van het voorste glas, de zoogenaamde veldlens of collec- 
tief-lens 48, van het achterste glas 16, en dat de afstand der beide 
lenzen 82 millimeters bedraagt, dan is de brandpunts-afstand der lens 
die hetzelfde vermogen heeft als dit oculair 24 millimeters en de ver- 
gruoting van den kijker is (92:24 of 8 maal. 

Het beeld door het objectief gevormd, komt, evenals bij den hollandschen 
kijker, niet tot werkelijkheid, maar de stralen, die van een ver verwij- 
derd punt op het objectief vallen, worden vóór zij, na den doorgang 
door dat objectief, zich vereenigd hebben, door de collectief-lens opgevan- 
gen, zie fig. 10. In die figuur is dd het objectief, B de collectief-lens, C 
de ooglens van het oculair. Wij hebben nu BC == 2a, maar de hrand- 
punts-afstand der 2e lens is a; nemen wij dus weder aan, dat het oog 
van den waarnemer verziend en voor evenwijdige stralen geaccommodeerd 
is, dan moet het beeld E gevormd worden op den afstand CE za, van 
die lens, derhalve is: 

DE BCE =ta—ama, 


De 1* lens B heeft tot brandpunts-afstand 3a; wil men nu weten van 
welk punt, links van de lens B, de stralen moeten divergeeren, om zich 
in E te vereenigen, met andere woorden waar zich het beeld, door het 
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objectief gevormd, bevinden moet, dan noeme men den afstand van dit 
punt van die 1° lens z, links positief, en dan moet z gevonden worden 
uit de grondvergelijking der dioptrica: 


1 1 ei 1 
mm 
Men vindt 
kear 0 
rr HE 
dus 
zm la. 


Het beeld, dat door het objectief gevormd wordt, ligt dus niet links 
van, d. i. vóór de cellectief-lens, maar rechts, op ltzafstand er ach- 
ter; als dus de collectief-lens niet bestond, zou het in D, midden tus- 
schen ZE en C, gevormd worden. Wegens deze negatieve waarde van 
x wordt het oculair een negatief oculair genoemd. Wil men, zooals 
in de sextant-kijkers gebruikelijk is, een of meer draden in den kijker 
spannen om het midden van het veld scherper aan te geven, dan moet 
de ring, waartusschen die draden gespannen worden, dus in E worden 
aangebracht, zoodat men door de lens C ziende, draden en beeld te gelijk 
scherp ziet. 

Een bijziend oog is verplicht de geheele oogbuis een weinig in te 
schuiven, om het beeld duidelijk te zien, maar dan ziet het wel het 
beeld, maar niet de draden scherp. 

Nog valt op te merken, dat de ooglens C, even als elke andere enkele 
lens, uiet achromatisch zijn kan; terwijl dus het beeld van een ver ver- 
wijderd voorwerp in een sextant-kijker zonder gekleurde randen gezien 
wordt, is dit met de draden niet het geval. 

Plaatst men in een oculair van HUYaeENs een dradennet tusschen de 
lenzen, dan zal men, als men het oculair ín- of uitschuift, om een zui- 
ver beeld te verkrijgen, ook de draden verplaatsen. Bij meridiaan-kijkers, 
draden-micrometers, theodolieten enz., is het echter van belang, dat de 
draden een plaatsing hebben ten opzichte van het objectief, die niet 
verandert, als men het oculair in- of uitschuift, en dat dus een oculair 
worde aangewend, waarmede draden, buiten, dus vóór dat oculair ge- 
plaatst, scherp kunnen gezien worden. Een dergelijk oculair is het po- 
sitief oculair of oculair van RAMSDEN. Men vindt ze aangewend 
in de kijkers der patent- of prisma-cirkels en der sextanten van PISTOR en 
MARTINS, of van den opvolger dier firma weceNen te Berlijn. 

RAMSDEN, een der voornaamste engelsche instrumentmakers uit de vorige 
eeuw, vond dit oculair in 1782 uit. Het bestaat uit twee platballe 
glazen, uit dezelfde glassoort (crownglas) samengesteld, waarvan de bolle 
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zijden naar elkander gekeerd zijn: Er worden door verschillende makers 
verschillende verhoudingen voor de brandpunts-afstanden en den afstand 
der lenzen aangenomen; zoo vindt men de volgende verhoudingen : 





Volgens |In de kijkers der 


In ecn draden. Prechul;prak-|sextanten en pris- 


Vroeger gewoon{ . 
mikrometer van 


engelsch model. tische diop- | macirkels van 


BrAanholel, Lrik. _ |PistorenMartins 
f 3 9 9 5 
f 3 7 5 3 
d 2 3 4 2 
brandpunts-afstand der 
equivalente lens 2} 4 41 2 


In deze lenzenstelsels is de afstand a steeds minder dan de halve som 
der brandpunts-afstanden, à (f + f');s zij zijn dus niet geheel achroma- 
tisch; maar daarentegen wordt de afwijking wegens bolvormigheid tame- 
lijk volledig opgeheven, ook aan de randen van het veld, en vandaar 
dat zij zoo doelmatig zijn voor het gebruik, wanneer men, behalve het 
beeld, dat het objectief geeft, tevens een dradennet scherp wil zien. Een 
enkele lens geeft slechts in het midden een dragelijk beeld, aan de ran- 
den wordt het spoedig onzuiver door de afwijking wegens bolvormighcid, 
en de uitvinding van RAMSDEN was dus een groote verbetering. 

Bij de kijkers van de prisma-cirkels van Pistor en MARTINS zijn ge- 
woonlijk twee Ramsdensche oculairen gevoegd; eeu nauwkeurige meting 
gaf de volgende getallen : 


Zwakste ocalair Sterkste oculair 


Brandpuntsafstand 1" lens 58,6 mM. 29,1 m M. 
Dikte der in Jie 20 „ 20 „ 
Brandpuutsafstand 2%* „ 352 „ 4 „ 
Dikte der De 14 „ 17 „ 
Afstand der lenzen 21,0 „ 10,8 „ 
Brandpuntsafstund der even- 

sterke (equivalente) lens 23 „ 14,2 „ 


Daar nu de brandpunts-afstand van het objectief — 121,0 m.M. was, 
zoo waren de vergrootingen 4,8 en 8,5 maal. 


Wij moeten nog ten slotte handelen, over de zoogenaamde aardsche 
oogbuis, ‘die in den langen kijker gebruikt wordt. Deze oogbuis, waar- 
van de uitvinding, (omtrent het midden der 18d° eeuw) gewoonlijk aan 
SOHN DOLLAND, den stichter der firma van dien naam te Londen, 
wordt toegeschreven, heeft ten doel, de voorwerpen rechtop te zien, en 
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bestaat daarvoor uit twee glazen meer dan de Hugeniaansche of Ramsden- 
sche oogbuizen. 

Hetzelfde doel wordt ook wel door een enkelvoudige verkleinende lens 
bereikt, zooals in den hollandschen kijker, maar bij het gebruik van een 
dergelijke lens als oculair, zou men bij sterke vergrootingen slechts een 
zeer klein veld hebben; de aardsche oogbuis geeft een grooter veld 
en kan bovendien achromatisch gemaakt worden, hetgeen althans cen 
enkelvoudige holle lens niet is. Daarentegen heeft men bij een kijker 
met aardsche oogbuis meer lichtverlies; het objectief voor één lens re- 
kenende, moet het licht door vijf glazen heengaan; naar hetgeen boven 
gezegd is, komt er dus slechts : 


0,9* = 0,59 


van het oorspronkelijke licht in hei oog, en gaat er dus 4l percent licht 
verloren. Beschouwt men des nachts een enkel lichtpunt, bijv. een ster 
of een veraf zijnde lantaarn, dan heft de sterke vergrooting, die gewoon- 
lijk 10 tot 20 maal bedraagt, dit nadeel wel op; maar niet wanneer 
men een verlichte vlakte beschouwt, zooals de zeilen van een niet al te 
ver verwijderd schip. 

Wat pu de inrichting aangaat van zulk een aardsche oogbuis, d. i. 
de lengte der acht kromtestralen van de vier lenzen waaruit zij bestaat, 
en der drie afstanden tusschen de opvolgende lenzen onderling, daarom- 
trent is geen vaste regel aan te geven. De voorwaarde, dat het geheele 
stelsel der & lenzen achromatisch zij, geeft slechts één vergelijking, niet 
tusschen de kromtestralen, maar tusschen de vier brandpunts-afstanden 
en de drie onderlinge afstanden; men kan dus zes dezer zeven groothe- 
den willekeurig aannemen, en dan geeft die vergelijking de zevende. 

Ook de voorwaarde, dat de afwijking wegens bolvormigheid, voor niet 
al te schuin invallende stralen, opgeheven zij, geeft slechts één vergelij- 
king, waarin de kromtestralen der lenzen óók voorkomen. Men kan 
dus aau die vergelijking ook op oneindig vele wijzen voldoen, en het 
onderzoek leert, dat men met behulp van platbolle of gelijk-bolle lenzen 
deze afwijking reeds geheel voldoende kan opheffen, zoodat ook geen 
andere lenzen tot de samenstelling van een aardsche oogbuis gebruikt 
worden. Evenmin bestaat de noodzakelijkheid om verschillende glassoor- 
ten te bezigen; de buizen der aardsche oogbuizen zijn dus alle uit de- 
zelfde glassoort, namelijk crownglas, samengesteld. De verhoudingen der 
brandpunts-afstanden zijn dus ook in aardsche oogbuizen, van verschillende 
fabrieken afkomstig, verschillend; de loop der lichtstralen echter is in 
alle nagenoeg gelijk. 

Fig. 13 vertoont op halve grootte een doorsnede van een aardsche oog- 
buis, behoorende aan eeu zeekijker van franschen oorsprong, zoonls 
zij verkrijgbaar zijn bij de heeren KiPP EN ZONEN te Delft. 
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De brandpunts-afstanden f‚ f', f” en f“ der vier lenzen worden, met 
een daarvoor bestemden toestel, beschreven in de „Verslagen en Mede- 
deelingen der Kon. Akademie van Wetenschappen, Afdeeling Natuur- 
kunde,” 2° serie, deel XII, opzettelijk nauwkeurig gemeten; de dikten 
der lenzen, d, d’, d” en d”', evenzoo met een zoogenaamden sphero- 
meter. De afstanden der lenzen moeten genomen warden van de nnar 
elkander toegekeerde knooppunten. Men herinnere zich hierbij, dat in 
een vlak-bolle lens het eene knooppunt ligt in het midden der bolle 
vlakte, en het andere binnen de lens, in de as, op ongeveer één-derde 
der dikte van het eerste knooppunt verwijderd; dat in een gelijk-bolle 
lens die knooppunten beide liggen binnen de lens, in de as, de dikte 
der lens nagenoeg in drie gelijke deelen verdeelende. 

De eerste lens, van het objectief af gerekend, AB, is platbol, met de 
platte zijde naar het objectief gekeerd, f—= 50,8, d—=2,9, opening 
AB==22 millimeters. 

De tweede lens CD, is gelijkbol, f == 55,0, d' — 1,95, opening — 16,5 
millimeters. 

De derde lens, EI, is platbol, met de bolle zijde naar het objectief 
gekeerd, f“ — 63.6, d* — 4,1, opening — 29 millimeters. 

De vierde lens, GH, is ingelijks platbol, met de bolle zijde naar het 
objectief gekeerd, f“/— 41,3, d'*= 2,1, opening == 18 millimeters. 

Het blijkt verder bij het losschroeven der buizen, waaruit de geheele 
oogbuis bestaat, dat er zich tusschen de eerste en tweede lens een scherm 
of diaphragma bevindt, met een ronde opening IK, hebbende ongeveer 
4,5 millimeters middellijn. Evenzoo tusschen de derde en vierde lens een 
scherm met een opening LM, hebbende een middellijn van 19,4 milli- 
meters. Bindelijk bevindt zich nog achter de vierde lens de oogdop, heb- 
bende op 5 millimeters van de platte zijde dier lens, een ronde opening 
van ll millimeters middellijn. 

Voor de afstanden der naar elkander toegekeerde oppervlakten der len- 


zen werd gevonden: 


1* en 2° lens: 60,1 mM. 
KR ban) 114,45 „ 
3 „4 „ 578 „ 


In de figuur is de loop aangeduid der stralenkegels, komende van drie 
punten a, & en c van het beeld, dat van cen ver afgelegen voorwerp door 
het objectief gevormd wordt. Dat beeld is omgekcerd en is daarom voor- 
gesteld door een pijltje, hebbende de punt naar beneden gekeerd. 

Volgen wij nu den stralenkegel, komende uit 5, een punt midden in 
het beeld, en dus in de as van het oculair gelegen. Die stralenkegel komt 
van het objectief, en heeft & tot top; dat punt 4 is, als het voorwerp zeer 
ver af is, het voorname brandpunt van het objectief; kent men dus den 
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brandpunts-afstand en de vrije opening van het objectief, dan is de top- 
hoek van dien lichtkegel bekend. Die lichtkegel valt nu, door den top 
b heengaande, in d? op de eerste lens; uit de teekening ziet men, dat 
de stralen, die hem samenstellen, ook na den doorgang door die lens, 
uit elkander loopen, dus geen beeld achter die eerste lens vormen, en 
uit elkander loopende op de tweede lens CD vallen. 

Na den overgang door deze lens loopen de lichtstralen weer te zamen, 
maar worden, vóór zij zich vereerigd hebben, door de derde lens ZF op- 
gevangen, zoodat zij na den doorgang door deze lens, zich in het punt 
f vereenigen. 

Met de stralen, die van den top e en den voet a der pijl ac uitgaan, 
is het evenzoo gesteld, die komen in de punten M en L tezamen, daar 
wordt dus een beeld gevormd van da, dat zelf reeds een beeld is. Terwijl 
nu da een omgekeerd beeld is, is LM weder een rechtopstaand becld, 
dat door het oog, door middel van de vierde lens GH bekeken wordt. 
De lichtkegels, die, na door hunne toppen M, f en L gegaan te zijn 
op de 4e lens GJH invallen, verlaten die lens als bundels evenwij- 
dige stralen, die allen door den cirkel PQ gaan, waar de pupil van 
het oog des waarnemers zich bevinden moet, om al de lichtstralen, 
die in den kijker vallen, op te vangen, en dus het geheele veld in eens 
te overzien. 

Men ziet nu de beteekenis der beide schermen IK en LM. Toaatstge- 
noemd scherm behoort in een vlakte te liggen, loodrecht op de as der 
oogbuis, en gaande door het brandpunt f der de lens GH. Zijn rand 
wordt dus door het oog scherp gezien, en het is deze rand, die in den 
kijker het veld begrenst. 

Het andere scherm IK wordt alleen danrom geplaatst, waar de figuur 
zulks aantoont, omdat het in de uitvoering zijne bezwaren zou hebben, 
een lens, niet grooter dan noodig, op de plaats der 2e lens CD te plant- 
sen; de opening KI kan licht zuiver centrisch gedraaid worden, cn be- 
werkt nu, dat alleen het middelste gedeelte der tweede lens, voor zoover 
noodig, licht ontvangt. Ware het scherm er niet, dan zoude die tweede 
lens nog dichter bij de randen licht kunnen ontvangen van voorwerpen, 
verder van de as des kijkers gelegen, dan die waarvan ab het beeld 
voorstelt, maar die lichtstralen zouden niets baten, daar het scherm LM 
geen dergelijke lichtstralen doorlaat; zij zouden daarentegen wel kunnen 
schaden doordien zij valsch licht in den kijker konden doen ontstaan. 

Wij zullen ten slotte laten zien, hoe men uit de boven gegeven afie- 
tingen vindt de divergentie- en convergentiepunten der lichtstralen, de 
plaatsen der schermen en van het oog, en den afstand van de eerste lens 
AB tot het beeld aó, dat door het objectief gevormd wordt. Deze bere- 
kening kan als voorbeeld dienen hoe zij ook voor andere oculairen ge- 
schieden moet. Men zal zien, dat die berekening, zelfs zonder de dikten 
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der lenzen te verwaarloozen, geen bezwaar in heeft en alleen neerkomt 
op de toepassing van de eerste grondformule der dioptrica: 


Es ed 
a LY 
waarin voorstelt 


a den afstand van het voorwerp, 
Bb» ia „ „beeld, 
J_„ brandpunta-afstand der lens. 


Verwaarlaost men de dikte der lens, dan worden deze afstanden geacht 
te zijn gemeten „tof de lens’; verwaarloost men die dikte niet, dan moet 
a tot het naaste knooppunt, en 4 van het andere knooppunt af gemeten 
worden. Voor de berekening van & heeft men, deze vergelijking oplas- 
sende: 

bal, 
af 

Rekent men, zooals wij zullen doen, a positief als het voorwerp rechts 
van de lens ligt, dan is Z positief als het beeld links van de lens ligt. 

Het spreekt van zelf, dat meu zich even goed van de tweede grond- 
formule der dioptrica: 

ed=f" 


kan bedienen, waarin e voorstelt den afstand van het voorwerp tot het 
eerste brandpunt, d den afstand van het beeld tot het tweede brandpunt, 
beide positief genomen, als voorwerp of beeld verder van de lens liggen 
dan het brandpunt. De resultaten voor de ligging der convergentie- of 
divergentiepunten zullen dezelfde zijn, als die voor de eerste grondformule 
verkregen worden. 

Wij zullen in den vervolge de eerste grondformule gebruiken. 

Tellen wij nu langs de as de afstanden van het punt 2 af, dat in het 
midden van de achtervlakte der vierde lens ligt, in de richting naar het 
objectief toe, dus van de rechter- naar de linkerhand, dan hebben wij, 
voor de beide oppervlakten der vier lenzen, de volgende plaatsen, uitge- 
drukt in millimeters: 


4e Jens 3° lens 3° lens 1° lens 
plat-bol plat-bol dubbel-bol bol- plat 
0,0 2,7 60,5 64,6 179,05 181,0 241,1 244,0. 


Lettende op de boven opgegeven dikten der lenzen, en op hetgeen 
omtrent de plaatsen der knooppunten is herinnerd, heeft men voor de 
ligging dezer knooppunten, die in de figuur ook aangegeven zijn, de 
onderstaande getallen, waarmede nu verder de berekening der convergen- 
tiepunten is volbracht. 
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de lens 3“ lens 2 lens 
18 2,7 63,2 64,6 179,7 180,35 
Lata 14,0 f <<) 37,1 or en 
45.0 19,2 x 63,6 — 142,6 Xx 55,0 
ile: — 27,5 ee ON egt se 
— 44,4 5 bij | ao ZEUS pij 
71 ‚85 
1° lens 
241,1 242,1 
« 269,95 
— 28,75 x 50,8 Han 
— 79,55 m6 hij 
260,5 


Om deze berekening te begrijpen, herinnere men zich,dat f'—= 63,6: 
f"=55,0 en f“==50,8 millimeters; men ziet nu licht in, dat 
44.0 aangeeft de ligging van het convergentiepunt f, 

87,1 aangeeft de ligging van het convergentiepunt g der stralen tus- 
schen de 2° en 3° lens. 

269,85 aangeeft de ligging van het divergeutiepunt X der stralen tus- 
schen de 1° en 2° lens. 

260,5 aangeeft de ligging van het divergentiepunt &, dat met het 
brandpunt van het objectief moet samenvallen. 

Daar nu de voorvlakte der eerste lens op 244 ligt, zoo is de afstand 
van deze voorvlakte tot het brandpunt 16,5 millimeters. 

Om de ligging en grootte der schermen IK en PQ te vinden, moeten 
wij met onze berekening de omgekeerde richting volgen. K/ is blijkbaar 
het beeld van het objectief, gevormd door de 1° lens. 

De brandpunts-afstand van het objectief was . . . . » . 474,75 

Afstand tot het le knooppunt der 1e lens (zie boven). . . 18,4 

Dus afstand van het objectief tot dat knooppunt. . . . . 498,15 


493,15 Xx 50,8 . 
Rn == 56,6. 
2* knooppunt der 1° lens ; 241,1 
Plaats van het convergentiepuntp en van scherm {K= 184,5 
1* knooppunt 2* lens : 180,35 af 
4,15 x 55,0 
== 50,85 
2° knooppunt 2° lens : . . « « … 179,7 





af, (bovenste v. anderste) 


=- 4,5 


af(b.v‚o.) 





Divergentiepunt o der stralen, komende uit #, na den doorgang 


doorde. 2 lemm … ee ne er ee en TBL 
1* knooppunt 48° lens: . …. … …. . 64,6 í 
Afstand:  « … . 110,6 * 
119,6 x 63 ‚6 
OON ee 
56,0 


& 3° lens : 63, 
knooppunt 8 lens : 63,2 , (b.v. 0.) 
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Convergentiepunt # derzelfde stralen, na 
doorgang door de 3° lens - . . « …—726 
1* knooppunt 4" lens 2,7 


af 
— 15,3 X 41,3 
Nt 96,7 
— 116,6 ka 
2 knooppunt 4° lens . .... 1,8 


Plaats van het convergentiepunt # en van bet oog, PQ — 24,9 
In de figuur zijn nog aangegeven de punten Zen m, zijnde de con- 
vergentiepunten der lichtstralen, respectievelijk binnen de 4" lens GH èn 
binnen de 3° lens ZF. Deze punten worden gevonden door de verge- 
lijkingen 
IR =aXiRz==1,538XiR 
mT kT==l,53 X47, 


waar » de brekings-coëfficient van het glas (omtrent 1,58) beteekent. 
De opening van het objectief was 4l millimeters, derhalve naar den 
bekenden regel: $ 
KI=z= zog X #1 == 4,705 md. 
en daaruit evenzoo: 
26,7 135,8 4,5 


PQ == en 
Q= rs“ Tor ‘5 





X 4,705 == 2,05. 


Volgens een bekende eigenschap is de vergrooting der kijkers gelijk 
aan de opening van het ohjectief, gedeeld door de middellijn van het 
beeld PQ, dat door het geheele oculair van het objectief gevormd wordt. 
Wij hebben dus 


41 
Vergraoting — TOS 20 maal. 


Er bestaat nog een andere wijze, om de vergrooting van een kijker 
te berekenen. Men bepale namelijk den brandpunts-afstand (f) van het 
equivalente eenvoudig oeulair, en dan is de 


F 
Vergraating —= — —. 
Nu is de berekening van deze (f) voor een stelsel van 4 lenzen nag 
al samengesteld; een van de kortste methoden is de berekening door de 
formule : 








ee Fpafteke 
FDA! Ff" — H(A Hf — a) Öl Hf 0) (f' + Ff“ €) 
waar a den afstand van de nanste knooppunten der 1* en 2* lens, == 60,75 
Oe: „ 5 ke U 3e == 115,1 
A ie 5 5 „3 4 „ == 60,5 
beteekent. 


>= 
* 
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Deze formule geeft: 
D= — 23,7. 
Derhalve: 


474,75 


Z37 == 20 maal, als voren. 


Vergrooting = + 

Wij verkrijgen (f) negatief, en derhalve de vergrooting positief; dat 
(f) negatief zou zijn, konden wij vermoeden, omdat de kijker rechtziend 
is, evenals de hollandsche kijker, die een hol glas tot oculair heeft. 

Werkelijk ziet men, dat, als men de oogbuis uit den kijker neemt en 
haar omgekeerd, met het eerste glas naar het oog gekeerd, op een af- 
stand van eenige decimeters van het oog houdt, de voorwerpen in de 
verle er zeer verkleind door en tevens ver verwijderd evenals door een 
sterke dubbel-holle lens. 

Beschouwt men in plaats van de lichtstralen, die uit uitgaan, die 
welke uit a ofc afkomen, dan kan men, hetzij door ze uit de teekening 
te ontleenen, hetzij door berekening vinden, hoe groot de openingen der 
lenzen minstens behooren te zijn. 

De figuur geeft voor de noodzakelijke openingen: 


der lens AB 13,5 millimeters, 
Pil Eid CD 8,0 Lid ’ 
» „ EP 27,5 ” ’ 
„ » GH 10,8 ” ’ 


De oogdop bevat een opening van 11 millimeters middellijn op een 
afstand van 5 millimeters van de achtervlakte der vierde lens. Blijkens 
de figuur ware een middellijn van 9 millimeters voldoende geweest. 

let medegedeelde zal voldoende zijn, om de werking der aardsche 
aogbuis toe te lichten. De verhoudingen der afstanden en brandpunts- 
afstanden zijn zooals gezegd is, gedeeltelijk willekeurig; de eigenschappen, 
waaraan de oogbuis voldoen moet, bedingen voornamelijk de keuze der 
genoemde grootheden: ten eerste de vergrooting, die men verlangt, dat 
de kijker bezitten zal, ten tweede de voorwaarde, dat het veld zoo groot 
mogelijk zij. Door op deze eischen te letten is het model, waarvan de 
teekening een voorbeeld geeft, als datgene aan te nemen, dat tegenwoor- 
dig min of meer algemeen gevolgd wordt. 

De samenstellers schijnen het met de voorwaarde van achromatisme niet 
zoo bijzonder nauw te nemen, want als men, zooals boven gezegd is, uit 
de formule, die het achromatisme bedingt, c oplost, verkrijgt men: 


ster Ge NAE IE PIELS" Ge -EN) 
TO SGL UP HD) HP Bla)" — a (0 — 3/) 





en substitueert men nu hierin de waarden, die op onze oogbuis betrek- 
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king hebben, dan verkrijgt men c—= 72,4 millimeters, terwijl deze afstand 
in den kijker slechts 60,75 is. Werkelijk is de oogbuis niet geheel achro- 
matisch, een verlenging van den afstand der 8° en 4° lens tot 72,4 mil- 
limeters zou zonder twijfel de laatste sporen van gekleurde randen doen 


verdwijnen. 


Hoe men den rechtzienden kijker tot een omkeerenden 
kijker maken kan. 


Schroeft men van de aardsche oogbuis het achtergedeelte, bevattende 
de 8° en 4° lens, af, en gebruikt men alleen dat gedeelte als ovgbuis, 
dan heeft men een negatief oculair, dat wel niet naar de verhoudingen 
8, 1, 2 (zie boven) is samengesteld, maar toch nagenoeg achromatisch is. 

In onzen kijker zou de aan dit oculair equivalente lens een brandpunts- 
afstand hebben van 

55,0 X 50,8 


Ee =s61,7. 
q 55,0 + 50,8 — 60,5 als 


De vergrooting zou dus bedragen: 

F 494,75 

EO 

dat wil zeggen, een achtmalige met omgekeerd beeld. De afwijking wegens 

bolvormigheid is echter in zulk een oculair niet opgeheven, en de beel- 

den zijn das niet zoo scherp, als zij bij gelijke vergrooting met een zoo- 
genaamd oculair van Hoveens zich zouden vertoonen. 


== — 8,0 nagenoeg ; 


VIJFDE HOOFDSTUK. 


BESCHRIJVING VAN DEN NAUTICAL ALMANAC. 


I. DE KALENDER, 


De Nautical Almanac is een sterrekundig jaarboek, waarin voor bepaalde 
oogenblikken de schijnbare plaatsen van de zon, de maan, eenige plane- 
ten en sommige vaste sterren aan den hemel zijn opgegeven. 

Alle berekeningen geschieden te Londen, terwijl alle gegevens gelden 
voor de Lengte en Breedte van het observatorium te Greenwich. De 
oogenblikken waarvoor de gegevens berekend zijn, worden aan het hoofd 
der bladzijden vermeld. 

Het voorbericht, waarin eenige opmerkingen omtrent de becijfe- 
ringen en de voor sommige constanten aangenomen waarden, zal geen 
toelichting behoeven. 

In het voorwerk vindt men op bladzijde VIII eenige voorname ge- 
gevens uit den Kalender, als: 


ä. HET GULDENGETAL. 


Dit getal duidt den rang aan, dien het loopende jaar in een cyclus 
of een periode van 19 jaren inneemt. Deze periode, gulden cyclus 
genoemd, is het tijdvak, waarop dezelfde schijngestalten der maan op 
dezelfde datums vallen. Ben dezer perioden ving één jaar vóór onze 
jaartelling aan en om dus het guldengetal voor het loopende jaar te vin- 
den, voegt men bij het jaar de eenheid en deelt de som door 19; de 
rest der deeling is het gevraagde getal. Voor 1880 is dit dus ne Te 


=— 98 + 19. Het guldengetal voor 1880 is alzoo 19. 
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b. DE EPACTA 


duidt den ouderdom der maan aan op deu Lester Januari van elk jaar, of 
het aantal dagen, dat er op dien datum sedert de vorige nieuwe maan 
is verloopen. De Ouden vingen een nieuwen gulden cyclus aan als 
de maan op 1 Januari nieuw was. Is dus het guldengetal = 1, dan is 
de epactan=— 0. Daar nu een tropisch jaar ongeveer 12 maansomloopen 
plus elf dagen bevat, en elke omloop omstreeks 30 dagen duurt, kan 
men de epacta op de volgende wijze vinden: men vermindert het gul- 
dengetal met de eenheid, vermenigvuldigt dit verschil met elf, en 
deelt het product door dertig. De rest der deeling zal de epacta zijn. 
Zij is dus voor 1880:-LL PXL — 6418; epacta=18. 
Aangezien echter de maansomloopen niet juist 80 dagen lang zijn, vn 
bij deze berekening de schrikkeljaren niet in aanmerking genomen wor-” 
den, zoodat de gulden cyclus hiervoor niet gewijzigd is, zal de op deze 
wijze gevonden epacta niet den juisten ouderdom der maan op 1 Janu- 
ari aangeven, en dus niet overeenkomen met de opgave, daaromtrent 
later in den Almanac voorkomende. (Zie pagina IV van elke maand.) 


C. DE ZONNECIRKEL. 


Dit is een periode van 4 x 1 == 28 jaren, waarin de Zondags- 
letter weder met denzelfden dag overeenkomt. Zij begon 9 jaren vóór 
onze jaartelling; om dus den zonnecirkel voor zeker jaar te vinden, voegt 
men 9 bij het jaartal, deelt door 28 en vindt als rest der deeling het 


getal van den zonnecirkel. Voor 1880 vindt men dus Lee == 61 +13. 





Alzoo zonnecirkel 18. 
d. DE ZONDAGSLETTER. 


In den altijddurenden kalender worden de dagen der week duor de 
eerste letters van het alphabeth, A, B, C, D, B, F en G aangeduid. 
Vangt b. v. het jaar met een Dinsdag aan, dan ontvangt die dag de 
letter A en de letter F, met den Zondag overeenkomende, heet de 
Zondagsletter. Deze kalender, voor gewone jaren ingericht zijnde, 
ontbreekt er voor de schrikkeljaren een letter, en zal de Zondagsletter 
voor Februari in de daarop volgende maanden met den Maandag over- 
eenkomen, waarom men aan de schrikkeljaren twee Zondagsletters geeft. 
Daar het gewone jaar 52 weken en één dag bevat, zoude, indien er 
geen schrikkeljaren bestonden, de Zondagsletter na 7 jaren weder de- 
zelfde zijn, maar door de laatstgenoemden zal het daartoe benoodigde 
tijdvak grooter en wel 4 x 7 jaren moeten zijn. Het jaar 1880 met een 
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Donderdag aanvangende, heeft tot Zondagsletters D en C, terwijl 
voor 1881 de Zondagsletter B zal zijn, enz. 

Laat men nu den zonnecirkel in het jaar 4714 v. Chr. aanvangen, 
dan zijn in 1880 verloopen 4714 41879 — 6593 jaren. Dit getal, door 
28 gedeeld, heeft tot quotient 235 en 138 tot rest. Het jaar 1880 is dus 
het 13t jaar van den 236rter zonnecirkel, Men vindt dan ook in den 
Almanac, voor den zonnecirkel, dat getal 13 opgegeven. 


€, DE ROMEINSCHE INDICTIE, 


Dit is een periode van 15 jaren, die betrekking had op de inning van 
sommige belastingen in het Romeinsche rijk, ten tijde der Keizers. Zij 
begon in het jaar 812 na Chr. Om dus de Romeinsche indictic te 
vinden, trekt men van het jaartal 12 af en deelt door 15, de rest geeft 
ons het gevraagde. Voor 1880 is dus de Romeinsche indictie=8. 


f. DE JULIAANSCHE PERIODE. 


Een tijdvak van 19 x 28 x 15 == 7980 jaren, waarin het gulden- 
getal, de zonnecirkel en de Romeinsche indictie weder overeenkomen, heet 
de Juliaansche periode. In het jaar 4714 vóór Chr. waren zij gelijk 1 
en er zijn dus van dat jaar tot 1880 verloopen 4714 + 1879 —= 6593 jaren. 


Hierop volgt een opgave van veranderlijke en onveranderlijke feestda- 
gen enz., waarvan wij alleen noemen het Paaschfeest. Volgens de be- 
slissing van het concilie van Nicea in 325, moet Paschen vallen op den 
eersten Zondag na de volle maan, die op den 20sten Maart volgt. Paschen 
kan dus nooit vóór 22 Maart of na 25 April plaats vinden. 

Voor de eerstvolgende jaren zal de Paasch-Zondag vallen: 

in 1880 op 28 Maart, in 1881 op 17 April, in 1882 op 9 April, 

„ 1883 „ 25 Maart, „ 1884 „ 18 April, „ 1885 „ 5 April, 

„ 1886 „ 25 April, „ 1887 „ 10 April, „ 1888 „ 1 April, 

„ 1889 „ 21 April, „ 1890 „ 6 April, enz. 

Een verklaring van de astronomische teekens, en van de verkortingen, die 
in den Almanac gebezigd worden, vindt daarna hare plaats, en wordt 
gevolgd door eenige sterrekundige opgaven, voor den zeeman van geen 
belang. 


IL. DE TIJD, WAARVOOR DE ALMANAK BEREKEND IS. 


De grootheden, die in den almanak voorkomen, zijn opgegeven met 
betrekking tot het middelpunt der aarde, en gelden voor een bepaald 
oogenblik, Dat oogenblik is uitgedrukt in den tijd eener plaats, die onder 


ene 


en nn 
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den eersten meridiaan ligt, en alzoo in den Nautical-almanac, in 
tijd te Greenwich. 

Zooals wij weten, is de Lengte, in tijd uitgedrukt, het verschil in de 
uren van den dag aan boord en te Greenwich ap hetzelfde volstrekte 
oogenblik. Verlangt men dus een grootheid, die in den almanak voor- 
komt, op zeker oogenblik te kenneu, dan heeft men slechts te bepalen, 
hoe laat het op dat oogenblik te Greenwich is,en in den almanak 
de grootheid voor dien tijd op te zoeken. 

De verschillende grootheden zijn in den almanak opgegeven voor den 
middelbaren middag te Greenwich, of voor tijdstippen van dien mid- 
dag gerekend. De bedoelde grootheden gelden dus niet voor die plaats, 
maar voor een bepaald oogenblik aldaar en, zooals gezegd is, voor het 
middelpunt der aarde. Wij kunnen den lezer niet genoeg aanbevelen, 
zich met dit denkbeeid gemeenzaam te maken, omdat men zoo ligt geneigd 
is zich voor te stellen, dat bijv. de rechte-opklimming, omdat zij voor 
Green wich gegeven is, een verandering moet ondergaan, als men zich 
ergens anders bevindt. 

Dewijl de middelbare middag te Greenwich het aanvangspunt van 
de telling der uren is, welke tot den volgenden middag worden door- 
geteld, zoo bestaat hierin een onderscheid met het burgerlijk gebruik, 
waarbij de datum te middernacht, d. î. 12° vroeger begint. De sterre- 
of zeevaartkundige dag, aldus genoemd ter onderscheiding van den 
burgerlijken, begint alzoo 12° na dezen, zoodat b. v. 12" zeevaartkundige 
tijd van den 10de April, hetzelfde oogenblik beteekent, als 0" burger- 
lijke tijd van den 1Lder, 2 

Bij de herleiding van burgerlijken tot zeevaartkundigen tijd, heeft men 
dus in acht te nemen, dat voor een oogenblik in den namiddag, de 
datum en de uren van den dag overanderd blijven, terwijl daarentegen 
de datum met de éénheid verminderd, en het aantal uren met 12 ver- 
meerderd moet worden, als het een oogenblik des voormiddags geldt. 
Alzoo is 

4 Mei te 6" des avonds burg. tijd == 4 Mei 6" zeevaartk. tijd 


en 
4 Mei le 6! des morgens burg. tijd =— 3 Mei 18° zeevaartk, tijd, 


Omgekeerd blijven, bij de herleiding van zeevaartkundigen tot bur- 
gerlijken tijd, de datum en de uren onveranderd, zoolang het aantal 
uren kleiner is dan 12. Is het bedoelde aantal echter grooter, dan ver- 
mindert men dat met 12 en verkrijgt zoodoende den tijd des voormiddags 
van den volgenden datum. Zoo is 

14 Juni te 8" zeevaartk. tijd — 14 Juni te 8" des avonds burg. tijd, 
doch 
14 Juni te 20" zeevaartk. tijd — 16 Juni te 8° des morgens burg. tijd. 
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Ziehier tot verduidelijking de bedoelde overeenkomst nader aangewezen : 


burgerlijke tijd zeevaartkundige tijd 

middag of 12“ van den 7*** April komt overeen met 7 April te 0" 
des avonds 7* „ „ fer „ D 5 Tren Tie 

des nachts 18° „ „ 7% „ K 

of 0e 8e, ; Ade 

des morgens 6 „ „ 8" „ » 35 „7 a „18 
zeevaartkundige tijd burgerlijke tijd 

4 Juni te 0" komt overeen met 4 Juni des middags te 12" 

4 „6 à 5e … 4» _ namiddags, 6 

4 „ 12e ĳ en „ 5 „ middernacht 

Arn ae l8' ä “ „ 5 „ des morgens „ 6“ 


IIL BEPALING VAN DEN TĲD TE GREENWICH VOOR ZEKER 
OOGENBLIK AAN BOORD. 


De zeevaartkundige tijd, dien wij bezigen, wordt bepaald door den 
uurhoek der zon, uitgedrukt in waren of middelbaren tijd, bewesten den 
meridiaan der plaats, waar men zich bevindt, doorgeteld tot 24". 

Zij in fg. 1038 PQ de equator, G de meridiaan van Greenwich, 
A de meridiaan van het schip en Z de zon, dan is GB de maat van 
den uurhoek der zon, ten opzichte van den meridiaan van Greenwich 
of van den tijd te Greenwich, en AB die van den tijd aan boord, 
‘terwijl GA de W.Lengte der plaats voorstelt. 

Nu is 

GB =—= AB + AG 
of 
tijd te Greenwich zz=tijd aan boord J- W‚Lengte in tijd. 


Ligt de plaats 4’, fg. 103, daarentegen op O.Lengte, dan is 
GBZ AB AG 
of 
tijd te Greenwich==tijd aan hoord — O.Lengte in tijd, 


Men verkrijgt alzoo den tijd te Greenwich, door de Lengte, in lijd 
uitgedrukt, in boven bedoelden zin op den tijd aan boord toe le passen, 
en wel altijd uitgedrukt in dezelfde soort, als, waren tijd, middelbaren 
tijd of sterretijd, naar gelang de tijd aan boord ware tijd, middel- 
bare tijd of sterretijd is. Het Lengteverschil in graden wordt namelijk 
altijd, door deeling met 15, tot uren herleid, onverschillig of die uren 
tot waren tijd, tot middelbaren tijd of tot sterretijd behooren, of ook tot 
maanstijd, zoo deze in gebruik was, omdat de ware en de middelbare 


hg 4 
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zon, een ster of de maan, immer 860° afleggen in 24 uren, De duur 
van deze uren is verschillend, niet het aantal. Iets anders is het, wan- 
neer men een tijdvak, dat in een bepaalde soort van uren is uitgedrukt, 
wil uitdrukken in een andere soort; dan moet het aantal veranderen. 

Ís men op O.Lengte, dan kan het gebeuren, dat de Lengte in tijd 
grooter is dan de tijd aan boord. In dat geval vermeerdert men den tijd 
aan boord met 24°, ten einde de aftrekking mogelijk te maken en rekent 
zich een dag vroeger. 

Voorbeeld. Den Láden November, des namiddags te 4"6*15* mid- 
delbaren tijd aan boord, zijnde op 20°10'15* W.L., vraagt men den 
middelbaren tijd te Greenwich. 


W.Lengte == 2091015" 

in tijd== 1°20"41* 

14 Nov. middelb. tijd afb== 4* 6=15" 

14 Nov. middelb. tijd Greenwich == 5°2656", 


Voorbeeld. Den Sder Januari, des morgens te 8°6”20* waren tijd 
aan boord, zijnde op 12°13/40” W.L., vraagt men den waren tijd te 
Greenwich. 

W.Lengte — 1291340” 
in tijd —= 0-48"54",6 
2 Jan. ware tijd a/b —= 2C* 6"20" 
2 Jan. ware tijd Greenwich == 21*55*14",6, 


Voorbeeld. Den 4den April, des morgens te 9“10°17' middelbaren 
tijd aan boord, zijnde op 140°827“ W‚L., vraagt men den middelbaren 
tijd te Greenwich. 


W.Lengte — 140° 8/27’ 
in tijd— 9"20°33:8 
3 April middelb. tijd a/s —= 21*10=17* 
8 April middelb, tijd Greenwich == 30°"30"50",8 


of 
4 April middelb. tijd Greenwich — 6*30"50',8. 


Voorbeeld. Den 7den Juni, des namiddags te 4°10°15' middelbaren 
tijd aan boord, zijnde op 20°17'40“ O.L. vraagt ien den middelbaren 
tijd te Greenwich. 

O.Lengte =— 2001740” 
in tijd = 121107 
7 Juni middelb. tijd afl —= 4"10=15" 
7 Juni middelb. tijd Greenwich== 2"49" 4°,3. 


Voorbeeld. Den 15den Augustus, des morgens te 7°20°30' middel 
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baren tijd aan boord, zijnde op 40°1U’20” O.L, vraagt men den mid- 
delbaren tijd te Greenwich. 
O, Lengte == 40°10'20” 
in tijd == 2"40"41",4 
14 Aug. middelb. tijd a/ó = 19°20°30" 
14 Aug. middelb. tijd Greenwich == 16"39=48",6. 

Voorbeeld. Den 14dee September, des namiddags te 2°10*12* mid- 
delbaren tijd aan boord, zijnde op 90°20’48“ O.L., vraagt men den tijd 
te Greenwich. 

O, Lengte == 90921'48* 
in tjd 61 1"23',2 
14 Sept. middelb. tijd a/b== 2*10"12* 
of 
13 Sept middelb. tijd 2/6 — 26°10=12* 
13 Sept. middelb, tijd Greenwich — 20* 8"48:,8. 

Dewijl de Lengte Oost- en Westwaarts van G reen wich tot 180° wordt 
geteld, zoo behoort men in aanmerking te nemen, indien dit punt wordt 
overschreden, en de luengte alzoo van benaming verandert, op welke wijze 
de Lengte, waarop men zich dan bevindt, is behaald, ten einde geen 
vergissing in den datum te begaan. 

Denken wij ons namelijk twee personen A en B, die gelijktijdig van 
Greenwich vertrekken, doch waarvan de eerste Oostwaarts, de andere 
daarentegen Westwaarts zeilt, dan zal, wanneer zij elkander op 180° Lengte 
ontmoeten, Á 12° op den tijdte Greenwich vooruit, & daarentegen 
12* op dien tijd na zijn, en zullen zij dus onderling in de tijdrekening 
juist 24* of 1 dag verschillen, zoodat, indien het b. v. op dat oogenblik 
te Greenwich is 0® van den 3de" Januari, 


de overeenkomstige tijd aan boord van 4 3 Jan, te 12" 
„ ” Dn „ B Bn we 
zal zijn. 

Blijkbaar zal 4, indien hij zich op 180° W.Lengte wil rekenen, zijne 
dagteckening moeten veranderen van den 3de op den 2der; en omge- 
keerd B die van den 2den op den 3den, indien de laatstgenoemde zich 
op 180° O.Lengte beschouwt. 

Stellen wij verder, dat 4 en B elkander ontmoeten op 165° O.Lengte, 
en dat de tijd aan boord van A is 6* van den 34e Jan., dan zou B, 
indien hij zijne Westwaarts behaalde Lengte had doorgeteld, op dat 
oogenblik tellen 2 Jan. te 6". Wij hebben dan voor den overeenkomstigen 
tijd te Greenwich: 


voor B voor 4 
W.Lengte = 1959 O.Lengte — 166° 
in tjd= 13° in tjd= 11° 
2 Jan.tijdajb== 6° 3 Jan. tijd a/b—= 6" 





2Jan.tijd Greenwich= 19" 2 Jan. tijd Greenwich= 19". 
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Telt echter B, op 180° gekomen, zijne W.Lengte niet door, maar 
rekent hij zich op O.Lengte en verandert hij zijn datum ín den Ster, dan 
komt weder: 


tijd Greenwich 19" van den 2% Jan. 


Heeft de ontmoeting op 165° W.Lengte plaats, en is de tijd aan 
boord van B 2 Jan. te 6*, dan telt A, indien hij zijn Oostwaarts be- 
haalde Lengte doorrekent, 83 Jan. Voor den overeenkomstigen tijd te 
Greenwich vinden wij dan: 


voor B voor 4 
W.Lengte —= 1652 O.Lengte == 195° 
in tijd= 11" in tijd 13 
2Jan. tijda/b— 6 3 Jan. tijd a/b—= 6» 
2 Jan. tijd Greenwich= 17" 2 Jan. tijd Greenwich= 17", 


Verandert A echter, op 180° Lengte gekomen, zijne dagteekening 
en rekent hij zich één dag vroeger, terwijl hij zich op W.Lengte be- 
schouwt, dan komt als te voren: ” 


tijd Greenwich == 17" van den 2°*" Jan. (*) 


Het kan somwijlen gebeuren, dat men voor een gegeven oogenblik 
aan boord verlangt te weten, hoe laat het is op een andere plaats, 
waarvan de Lengte bekend is. Dit vraagstuk, dat als een bijzonder geval 
van het voorgaande is aan te merken, wordt opgelost door in de plaats 
van de Lengte, het verschil in Lengte der beide plaatsen, tot tijd ge- 
bracht, te bezigen. Hierbij houde men in het oog, dat Oostelijker 
gelegen plaatsen den tijd van den dag later, Westelijker gelegen 
daarentegen dien tijd vroeger hebben dan aan boord. 

Voorbeeld. Een schip bevindt zich den Ster Juni op 142°10'30“ O.L. 
des voormiddags te 8°"9241", Men vraagt, hoe laat het op dat oogenblik 
te Batavia is. 

O.L. van het schip = 142°10’30” 

O.L. Batavia == 10648’ 8" 
het schip Oostelijk van Batavia 3592292" 3 
in tijd—= 2"21"29"5 

2 Juni tijd aan boord= 20" 9*4l* 
2 Juni tijd Batavia 17"48°11,5 


of 
3 Juni, des morgens te 5°48 11,5. 


(1) Feitelijk echter is de lijn van afachciding tusschen twee op elkander volgende datums 
niet de meridinan 180° van Greenwich verwijderd, maar een kromme lijn die van straat 
Behring Zuidwaarts en verder beoosten den O. Lì Archipel loopt. 
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IV, HET VINDEN VAN DE GROOTHEDEN UIT DEN ALMANAK 
VOOR EEN BEPAALD OOGENBLIK. 


In den Almanac zijn aan elke maand achttien bladzijden gewijd, over- 
eenkomstige opgaven omtrent zon en maan bevattende, en die door 
Romeinsche cijfers van T tot XVIII zijn aangeduid, terwijl bovendien 
de Almanac een doorgaande pagineering bevat. 

Pagina 1 van den Almanac bevat de volgende opgaven om de 10 dagen, 
op den middelbaren middag te Greenwich, dus als de denkbeeldige 
middelbare zon daar den meridiaan passeert: 

De helling der ecliptica, of de schijnbare helling van het vlak 
der ecliptica op dat van den equator. 

De horizontale parallaxis der zon, of de hoek, waaronder de 
equator-straal der aarde, uit het middelpunt der zon, gezien zal worden. 

De zons-aberratie, of het verschil tusschen de ware en de schijn- 
bare lengte der zon. Deze opgave dient om, zoo noodig, de ware lengte 
der zon te vinden, waartoe men slechts de aberratie heeft op te tellen 
bij de schijnbare lengte. 

De praecessie in lengte, of de teruggaande beweging van het punt 
Aries over de ecliptica. Zij dient om een lengte, die van den iniddelbaren 
equinox is afgerekend, van den eenen datum tot een anderen te herleiden. 

De vereffening der equinoxen in Lengte en in rechte- 
opklimming, zijnde het verschil tusschen de ware en de middelbare 
plaats van het punt Aries, op de ecliptica en op den equator. 

De middelbare Lengtevan den maans klimmenden knoop, 

De beide eerste opgaven hebben ook voor zeevaartkundige bereken in- 
gen somtijds eenig nut, hoewel zelden, daar wij gewoonlijk de helling 
der ecliptica en de zons-horizontale parallaxis als constant aannemen. 


BLAUZIJDE I VAN ELKE MAAND 


bevat gegevens voor den schijnbaren middag, of het oogenblik, dat het 
middelpunt der zon in den meridiaan van Greenwich is. Wij zeggen 
schijnbaren middag, omdat de gegevens aangedaan zijn met aberratie. 

De eerste kolom bevat de dagen der week, daarop volgen de dagen 
der maand, waarbij, voor het gemak bij het interpoleeren, de waarden 
die het eerst in rangorde volgen, opgegeven zijn aan den voet van de 
bladzijde. Zoo worden de gegevens van 1 April ook gevonden naast 
82 Maart. 

De derde kolom bevat de zons rechte-opklimming, hier aange- 
daan met aberratie, en afgeteld -van den waren equinox, met de vernn- 
dering in één uur er naast. 

Hierop volgt de zons-declinatie, met de verandering per uur. 
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Die uursveranderingen zijn opgegeven, ten einde de herleiding 
der grootheden van den waren middag tot een ander oogenblik gemak- 
kelijk te maken. 

Het is de uursverandering op den middag, en daar die verandering 
den eenen dag verschilt met den anderen, zal zij herleid moeten worden 
tot het oogenblik, midden tusschen den middag en den tijd waarop de 
R of declinatie gevraagd wordt. B. v. Er wordt gevraagd : 

De © declinatie op den 16 Januari 18. . op den waren middag op 
60° W.L. van Greenwich. 

Nu is de Lengte in tijd — 4t en daar zij West is, zal de met den 
middag aldaar overeen komende tijd Greenwich zijn, den L6ten ten 4. 
De uursverandering in declinatie is 16 Januari 0? — 28”,83 
en ’ . . . 17 ’ E == 20,82 . 
dus 24e: 2e == 0",99: #, #=0",08. Midden tusschen 16 Januari Ov en 4* 

is de uursverandering in declinatie dus —=—28”,9l, in 4" zal dus 


de declinatie veranderen — 155,6 
5 ĳ 16 Januari Q" — 20%54'25',6 Z. 
de gevraagde declinatie — 20°52'30",0 Z, 





Bij de gewone vraagstukken der stuurmanskunst, kan men echter ge- 
rust de uursverandering op den middag bezigen, en die beschouwen als 
gelijk aan de uursverandering op het oogenblik, midden tusschen den 
middag en den tijd van waarneming. 

De grootste verandering in rechte-opklimmiug der zon is in December 
== 4m26s in 240, de kleinste bedraagt 3“35* per etmaal en valt in Sep- 
tember voor. 

De grootste declinatie-verandering heeft plaats in Maart en September, 
en bedraagt dan ongeveer één boogminuut per uur. Zij verandert het 
minst in Juni en December. 

De sterretiĳd van doorgang der zons halve middellijn 
door den meridiaan, dient voor sterrekundige berekeningen, om een 
waarneming van den doorgang van een der randen van de zon, te her- 
leiden tot den doorgang van het middelpunt, 

De tijdvereffening, of het verschil tusschen waren en middelbaren 
tijd, is hier opgegeven met bet teeken, waarmede zij op den waren tijd 
moet worden toegepast, daar het den afstand van de middelbare zon tot 
den meridiaan aanduidt op den waren middag te Greenwich. Het 
teeken is aan het hoofd der kolom opgegeven. Zooals in Hoofdstuk III, 
bladz. 203 is opgemerkt, verandert de tijdvereffening vier malen per 
jaar van teeken, en wel in April, Juni, Augustusen December; dit wordt 

added to 
substracted from? 
tusschen de beide dagen, die door een dergelijke streep gescheiden zijn, 


aan het hoofd der kolom aangewezen door het voorschrift 
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zal de verandering van teeken plaats vinden, Zoo b. v. op Pag. I der 
maand April tusschen 15 en 16 April. Vóór dien tijd moet dus de tijd- 
vereffening bijgeteld worden bij den waren tijd, om middelbaren tijd te 
verkrijgen; na dien tijd moet zij van den waren tijd worden afgetrokken. 
Omtrent de verandering der tijdvereffening ín één uur, in de laatste kolom 
dezer bladzijde voorkomende, geldt hetzelfde, wat boven over de uursver- 
andering der & en declinatie gezegd is. De tijdvereffening verandert 
hoogstens 80 in 24u, en wel in December. 


BLADZIJDE II VAN IEDERE MAAND. 


Hier gelden de opgaven voor den middelbaren middag te Greenwich, 
of voor het oogenblik, dat de denkbeeldige middelbare zon met haar 
middelpunt den meridiaan van Greenwich passeert. 

De beide eerste kolommen bevatten weder de dagen der week en de 
dagen der meand. 

Daarop volgen de zons rechte-opklimming en declinatie, welke 
de schijnbare plaats van de ware zon op den middelbaren middag te 
Greenwich aangeven, ten opzichte van den equator. Op dit oogenblik 
zal natuurlijk de uurhoek der ware zon gelijk zijn aan de tijdvereffening. 
Hierbij zijn de uursveranderingen niet opgegeven; men kan in de zee- 
vaartkundige berekeningen hiervoor, zonder vrees voor fouten, bezigen 
de uursveranderingen van Pag. I. 

Ook kan men de & en declinatie voor een anderen middelbaren tijd 
en een andere plaats vinden, door een evenredig verschil op de gegevens 
toe te passen, zooals wij ze in den Almanac vinden ten 0® middelb. tijd. 

B. v. vrage de Z en declinatie den 2 Maart 18. . ten 9"20m V.M, 
burgerlijken tijd, op 98° W.L. van Greenwich. 


Zeevaartkundige tijd a/4 den 1° Maart — 21u20m 
W.L. in tjd — 6132 
Middelb. tijd Greenwich 2 Maart —= 3%52m 


Voor dat oogenblik moeten dus de & en declinatie gevonden worden. 
Het verschil tusschen de rechte-opklimmingen op % en 8 Maart is 
8n485,94, d. i. in 24 uren, volgende op 2 Maart, is de & dit bedrag 
toegenomen; zij zal dus een evenredig deel van die vermeerdering hebben 


ontvangen voor 8%52m, en men vindt de grootte daarvan door de even- 
redigheid: 


4u ; Zu5Jm — Jm43,94. ; z, waaruit r == 365,08. 
De ZR den 2 Maart ten Ou middelb, tijd Grw, vindt men in den Almanac == 2205 1m435,97 
verandering in 3u52m — 365,08 
dus: © À 2 Maart ten 9u20m V.M. op 989 W‚L. = 22u52m202,05 
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Evenzoo vindt men: tusschen 2 en & Maart in 24° deel. verandering 
== — 22'55",1, waaruit weder de evenredigheid 242 : 3452m — 2255",7 : z. 
z= 841,6. 
In den Almanac is gegeven © deel. te 0® middelb. tijd Greenw. 2 Maart == 7°15'25’,6 Z. 
verandering in 3u59m= — 3'41",G 
© decl. op den gevraagden tiĳd=—7"1l'44"  Z, 
De verbetering voor tweede verschillen zou de A met 0,08 en de de- 
clinatie met 0”,4 vermeerderen. 
De zons halve middellijn is de hoek, gevormd in het middelpunt 
der aarde door de halve middellijn der zon. Zij dient om de waarnemin- 
gen van een der randen van de zon tot het middelpunt te herleiden ; 
zooals bij het meten van zons onder- of bovenrandshoogten, van zons- en 
maansafstanden, enz. 
De tĳdvereffening op den middelbaren middag dient in het bij- 
zonder, om middelbaren tijd tot waren tijd te herleiden, waartoe het tee- 
ken , waarmede zij op den middelbaren tijd moet worden toegepast, weder 
aan het hoofd der kolom is opgegeven. Men kan de tijdvereffening voor 
een bepaald oogenblik vinden, door gebruik te maken van de uursveran- 
dering op pag. I voorkomende, of door weder een evenredig verschil voor 
den verloopen tijd, sedert den middelbaren middag te Greenwich, toe 
te passen. 
Zij b. v. gevraagd de tijdvereffening ten 11 V.M. burgerlijken tijd van 
16 April op 15° O.L. 


1e V.M. burgerlijke tijd 16 April== 230 zeevaartk. lijd van 15 April 
O.Lengte in tijd= lu 
Midd. tijd Greenwich =22e op 16 April. 
In den Almanac vindt men tijdveref. 16 April Ot midd. tijd Grw. = Om135,28 + M. T. 
2 15 „ ” „ =0m 15,36 — M. T, 
verschil in 24u— Om142,74 


Wij nemen hier de som der beide grootheden, omdat in dit tijdvak 
de tijdvereffening is afgenomen tot 0, en toen weder aangroeide. Om nu 
de tijdvereffening te vinden op het gevraagde oogenblik, hebben wij weder 
de evenredigheid: $ 


24, : Wu 142,74 : z z= 138,51. 


Dit nu is grooter dan 1*,36 of de tijdvereffening op 15 April, toen zij afnam. 
De tijdvereffen. ten 11" V.M. op 15° O.L. 16 April is dus = 135,51 — 17,36 
== 12515 en moet 

worden opgeteld bij den middelbaren tijd. 

De laatste kolom van pag. IL bevat den sterretijd op den middel- 
baren middag, zijnde de uurhoek van het punt Aries, op het oogenblik, 
dat de denkbeeldige middelbare zon met haar middelpunt in den meri- 

22 
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diaan van Greenwich is. Daar van het punt V de & wordt afgeteld, 
is het ook de A van de middelbare zon op dat oogenblik. Het is dui- 
delijk, dat dus de sterretijd toeneemt van O0" tot 24", en dat de regel- 
matige verandering per uur, zie pag. 207, Hoofdstuk III, — 9°,8565 is. 
De gegevens in deze kolom worden ook gevonden, door op de ware 
zons &, in kolom 8 van pag. II gegeven, de tijdvereffening toe te passen, 
met het teeken, waarmede zij moet worden toegepast op den middelbaren tijd. 
Immers: 
middelb, © R J- middelb. © uurh, = ware © Â 4 ware © uurh. 
middelb, © aurh. — ware © unrb. == ware O Â& — middelb, © R 
M. tijd — WT=WOR-—-MOR 
tijdy. =WOR— MOB. 
Ís nu middelb. tijd — tijdv.= WT dan is ook ware © R—tijdv.= MOR 
en is middelb. tijd + tijdv.= WT „ „ „ wareO R+ tijdv,= MOR, 


Op deze wijze werd vroeger, als de der middelbare © noodig was 
bij de zeevaartkundige vraagstukken, deze altijd bij ons gezocht ten On 
MT. Greenwich. Nu de laatste kolom van pag. II ons dagelijks den 
sterretijd ten 0° Greenwich geeft, kunnen wij die bezigen in alle ge- 
vallen, waarin middelbare tijd moet worden afgeleid uit de waarnemin- 
gen, en tevens, om den middelbaren tijd op de eene plaats tot sterretijd 
op een andere plaats te herleiden en omgekeerd. 

Hiertoe dienen de herleidingstafels, voorkomende in den Almanac op 
pag. 482—485, die tot in 4 en 5 decimalen zijn berekend, en de tafels 
XXII en XXIII van BROUWER, waar ze tot 2 decimalen, das voor den 
zeeman voldoende nauwkeurig, zijn opgegeven. 

B. v. Vrage den sterretijd die overeenkomt met 1420=30* MT. te A m- 
sterdam, op 20 September 18. . 

O.L. van Amsterdam — 4°53'26” of, in tijd== Ool9m335,7 
MT. te Amsterdam == 1u20m30s 

MT. te Greenwich == 1e 0m565,3. 

Nu vinden wij in den Alm.“ 20 Sept. Ou MT, Grw. Sid, Time = 11056m58,41 

in le A Sid, time + 95,86 dus in 11,016 —= 105,01 

Sid, time of Midd. © À geeorr. = 11457m 85,42. 

De middelb. 5 Rop 20 Sept. 1420m30s MT. te Amst, is dus == 11ln57m 85,42 

volgens pag. 482 en 488 Almanacis fu Om OsMT == 1" Om 95,86 

is met verwaarloozing der laatste decimalen 20m On „ = 20m 35,28 

30 „ = 305,08 

dus 20 September te Amsterdam ten 1420m30s MT, is het 18u17m51s,64 sterretijd 


Moet omgekeerd sterretijd herleid worden tot MT., dan kan b. v. de 
vraag gesteld worden als volgt: Welke middelbare tijd Greenwich 
stemt overeen met 14° sterretijd te Batavia, op 20 Sept. 18. . 


O.L, Batavia = 10648'8" = 7u7m422,5 O.L. in tijd. 
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In den Almanac vindt men 20 Sept. Ou MT. Grw. Sid. time =— 11956m58s,41 
A midd, O Rin 144 9",86 dus in — 74,12 A Sid. time= — Jm105,2 
20 September Ov MT. Batavia was’sterretijd == 11455m485,21. 
De sterretijd Batavia == 144 
ia verloopen sedert Ou MT. — 2u 4m115,79 sterretijd 


pag 484en 485 geven 2u0m Os _ sterretijd == {n59m401,34 middelbare tijd 


Amt 0 „Oz 3m50r,34 5 
14e = 105,97 k 
0:79 „ = 02,79 i5 





dus 2u4m418,79 sferrelijd—= 2e 5m54",44 middelbare tijd. 
O.Lengte Batavia —= 7u 7m12s,5 
Middelb. tijd Greenw. == 18256m 382,94 van den 19 Sept. 


Wij kunnen deze vraag ook oplossen door de opgaven in de 5° kolom 
van pag. II[, waar de middelbare tijd wordt opgegeven op het oogenblik, 
dat v den meridiaan van Greenwich passeert, en dus een nieuw sterre- 

| etmaal begint. Op pag. [Il vindt men dus de middelb. tijd ten 0» sterretijd, 


| te Greenw. op den 19 September = 122 4m598,05 
| M86XTAL=  4m102,2 
Middelb. tijd ten Or sterretijd Batavia = 4124 6m 91,25 van 19 Sept. 
| 44u sterretijd zie pag 484 Almanac — 13u57m425,39 
Middelb. tijd te Batavia 20 Sept. ten 
j 14usterretijd— 2u 3m545,6 als boven 
O.Lengte Batavia — Ju 7m42s,5 
middelb. tijd Greenwich 19 September — 18u56"395,4, 


BLADZIJDE III VAN ELKE MAAND 


bevat bovenaan de vermelding, dat de ephemeriden hier gegeven zijn 
voor den middelbaren tijd te Greenwich. 

De eerste kolom behelst de dagen der maand. 

De tweede en derde kolom geven ons de ware zons Tiengte 
en Breedte op den middelbaren middag te Greenwich; de Lengte 
ia weder aangedaan met aberratie, 

In de vierde kolom is de logarithmus van den voerstraal 
der aarde gegeven, zijnde de logarithmus van den afstand tusschen de 
middelpunten van zon en aarde op den middelbaren middag te Green- 
wich, waarbij de halve groote as der loopbaan als eenheid is aangenomen. 

De middelbare tijd van doorgang van het punt Aries komt 
in de vijfde kolom voor, en geeft den afstand van de middelbare zon 
buiten den meridiaan, op het oogenblik, dat het snijpunt van equator 
en ecliptica in den meridiaan van Greenwich is, en dat dus een nieuwe 
sterredag begint. Daar nu de afstand van het punt V tot den meridi- 
aan, op het oogenblik, dat de middelbare zon in den meridiaan is, 
sterretijd op den middelbaren middag genoemd wordt, zou ook 

22 


840 


aan den in deze kolom gegeven tijd den naam van middelbaren tijd 
ten Or sferretijd gegeven mogen worden. Hoe de gegevens uit deze 
kolom gebruikt kunnen worden, is boven reeds aangetoond bij de herlei- 
ding van sterretijd tot middelbaren tijd. 

De halve middellijn en de horizontale parallaxis der 
maan zijn om de 12 uren opgegeven, en wel op den middelbaren middag 
en te middernacht te Greenwich, omdat deze grootheden, door den 
kleineren afstand waarop de maan zich van ons bevindt, aan belangrijke 
veranderingen onderhevig zijn. 

De halve middellijn der maan is de hoek, waaronder men den straal 
der maan zou zien, uit het middelpunt der aarde. 

De horizontale parallaxis is de hoek, waaronder de equator-straal der 

„aarde gezien wordt uit het middelpunt der maan. Beide zijn ons noodig 
om randshoogten, van het oppervlak der aarde waargenomen, te herleiden 
tot middelpunts-hoogten, ten opzichte van het middelpunt der aarde. 
Men bedenke steeds, dat de hier gegeven horizontale parallaxis de eq u- 
atoriale horizontale parallaxis is, en dus, zooals wij bij de 
hoogte-verbeteringen zallen aantoonen, nog een correctie voor de Breedte 
(Tafel XVIII BROUWER) noodig heeft, om tot hor. par. herleid te worden. 

Bij de vraagstukken der zeevaartkunde kan men de gegevens als een- 
parig met den tijd veranderende aannemen, gedurende den tijd, verloopen 
tusschen de twee opvolgende opgaven. Alleen de afstanden, zie later, 
zijn hiervan uitgezonderd. Om dus b. v. de halve middellijn en equato- 
riale horizontale parallaxis te vinden den 22 September ’s voormiddags 
109 MT. te Nieuwe Diep, heeft men: 


middelbare tijd a/b 24 September = 22u 
O Lengteintijd= Ouf9m 65,4 
middelb. tijd Greenwich 21 Sept. = 24u40m535,6 = 241,68 of — 2n,32 van 22 Sept. 





In den Almanac vindt men: 


21 September 12 C } midd. 15561 Z.H.P, — 58'22",9 


22 5 Oa „ =16'4"0 ZEH.P.= 58'51,8 
uit de evenredigheden 12u:— 2,32=7",9 ; 2 12n:…— 20,32 —2W8",I:z 
volgt z=—1’,53 zm 5,58 
de gevraagde grootheden zijn dus: C 4 midd, = 16'2",5 E.H.P. = 58'46",2, 


BLADZIJDE IV VAN ELKE MAAND 


bevat opgaven omtrent de Maan, en geelt, na de dagen der maand, de 
Lengte en Breedte der Maan op den Middelbaren middag 
en te middernacht van Greenwich, gezien uit het middelpunt der 
Aarde. Zij zijn afgeleid uit de maantafels van HANsEN en vormen den 
grondslag der verdere berekeningen de maan betreffende. Bij het zoeken 
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der C Lengte en Breedte voor andere oogenblikken dan die welke in den 
Almanac zijn gegeven, moet men deu invloed van 21°, 34e en 4de ver- 
schillen in rekening brengen. 

De Maans-ouderdom op den middelbaren middag is de 
tijd die verloopen is sedert zon en maan in conjunctie waren, of sedert 
hun lengteverschil =— 0 was, uitgedrukt in dagen en tiendcedeelen van 
dagen. 

De maausdoorgang door den meridiaan. De linker kolom 
duidt den middelbaren tijd aan, waarop de maan met haar middelpunt 
den bovenmeridiaan van Greenwich passcert, en dient bij de breedte- 
bepaling door waarneming van de maanshoogte in den meridiaan. 

De tijd van benedensten doorgang door den meridiaan is 
noodig bij de berekening der watergetijden. 

Verlangl men den doorgangstijd voor een anderen meridiaan te kennen, 
dan begaat men lichtelijk de fout van op den doorgangstijd uit den alma- 
nac de Lengte in tijd toe te passen. Men kan zich daarvoor wachten, 
door in het oog te houden, dat de genoemde tijd, binnen zekere grenzen, 
de tijd van doorgang is, waar men zich ook moge bevinden. Had name- 
lijk de maan dezelfde snelheid als de middelbare zon, dan ware de da- 
gelijksche opgave van den doorgangstijd overbodig; was zij eenmaal bijv. 
te 8° door den meridiaan van Greenwich gegaan, dan zou zij aldaar, 
en voor elke andere plaats te 8° middelbaren tijd der plaats, door den 
meridiaan gaan, even als de ware zon overal te 12° waren tijd, den 
meridiaan voorbijgaat. 

Men bespeurt echter aan de opgaven in den almanac, dat zulks met 
de maan niet het geval is; deze heeft zooals wij weten, een eigen bewe- 
ging van het Westen naar het Oosten, die ongeveer 18maal sneller is 
dan die van de zon, en komt daardoor elken dag ongeveer 50" later in 
den meridiaan van Greenwich dan den vorigen. Nu is het duidelijk, 
dat alle meridianen, bij de dagelijksche beweging der aarde, den invloed 
dier verplaatsing in mindere of meerdere mate moeten ondervinden. Is 
b. v. de maan, tijdens een geheele omwenteling van de aarde 50% terug- 
gegaan, dan zal zij, bijaldien men de bedoelde vertraging als regelmatig 
beschouwt, bij een halve omwenteling 25” verplaatst zijn, en derhalve 
25" later dan te Greenwich door den meridiaan der plaats gaan, die 
een Lengteverschil met Greenwich heeft van 180°. Voor een andere 
plaats, gelegen op een Wester-Lengte p, zal dan de vertraging gevonden 
worden door de evenredigheid : 


360° : p= 50m ;: gevraagde vertraging. 
Dewijl de verplaatsing van de maan, in den loop eener maand, echter 


niet altijd even groot is, en het verschil maakt of de waarnemingsplaats 
op Ooster- dan wel op Wester-Lengte gelegen is, zoo moet hierop nog 
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worden acht gegeven. De navolgende beschouwing zal een en ander zoo- 
veel noodig toelichten en ons de wijze doen kennen, waarop in de ver- 
schillende gevallen gehandeld moet worden. 

Vooronderstellen wij namelijk, dat men zich den 5de" Februari 18.. 
bevindt op 60° W.L., en den tijd van doorgang voor dien datum vraagt. 
Men vindt in den almanac de navolgende gegevens: 


4 Februari doorgargstijd te 8u37m,4 
5 . . . 9u37,8 
6 ” ” „ 10436m,1, 


Dewijl men zich op Wester-Lengte bevindt, zoo zal de maan vroeger 
door den meridiaan van Greenwich gaan, dan door dien van de be- 
doelde plaats, en dewijl deze doorgang , ten opzichte van Greenwich 
gerekend, tusschen den Sien en den 6den plaats heeft, zoo zal men, om 
in dit geval de vertraging op dat tijdstip te kennen het verschil moeten 
nemen tusschen den doorgangstijd op den gegeven en dien op den 
volgenden datum. 

Wij hebben dus: 


5 Februari doorgangstijd te 9u37n,8 
6 ” ” „_10436w,1 


verschil — Ou58m,3 


en voor de vertraging z, de evenredigheid : 


& 


8600 : 60° — 58m,3 
waaruit 
== 9m,72 
5 Februari doorgangstijd — 9v37",80 
Gevraugde doorgaugstijd aan boord se Qu47m,52. 





Bevindt men zich daarentegen op Ooster-Lengte, dan zal de maan den 
meridiaan der waarnemingsplaats vroeger bereiken dan dien van Green- 
wich. Neemt men dus weder den doorgangstijd op den 5den, dan heeft 
de maan hare volle vertraging nog niet ondergaan, en de verbetering voor 
de Lengte zal van den doorgangstijd op den datum behooren afgetrak- 
ken te worden. Het oogenblik van den doorgang valt vroeger in; op 
den 5dee aan boord, is het te Greenwich nog niet zoo laat, en de 
vertraging behoort derhalve bepaald te worden, uit het verschil der door- 
gangstijden op den 4der en den 5êer, 

In bovenstaand voorbeeld is dan 


5 Februari doorgangstijd te 9937n:,8 
to » „ 8237m,4 
verschil — 1u Om,4 — 60m,4 
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en voor de vertraging y zullen wij de evenredigheid hebben: 


360% : 60° =— 60w,4 : y 
waaruit 
y= 10m,07 
5 Februari doorgangstijd — 9u371,80 
Gevraagde doorgangstijd aan hoord — 9u27m,73- 


Trekt men al het bovenstaande te zamen, dan verkrijgt men den na- 
volgenden regel: 

Men neemt den doorgangstijd uit den almanac op den gegeven datum, 
en trekt daarvan af, op Ooster-Lengte zijnde, het evenredig gedeelte van 
het voorgaande verschil, doch voegt daarbij, op Wester-Lengte zijnde, 
het evenredig gedeelte van het volgende verschil. 

Is de doorgangstijd grooter dan 12’ dan kan het gebeuren, dat men 
op deze wijze den doorgang verkrijgt voor een dag later dan den ge- 
vraagden. Dit ontstaat door het verschil tusschen den burgerlijken en 
den zeevaartkundigen dag. Vraagt men bijv. den tijd van doorgang op 
den 20steer Februari 1857, dan vindt men in den almanac: 


20 Februari doorgang te 21u36m,4, 


Dit is, volgens burgerlijke rekening, den 21wter des voormiddags te 
9°36",4 en alzoo niet het oogenblik op den gegeven datum. Dewijl deze 
omstandigheid over het algemeen plaats heeft, als de doorgangstijd grooter 
is dan 12°, zoo zal men voor dit geval, den doorgangstijd van den 
vorigen datum moeten nemen. 

Een andere regel, om den doorgangstijd der maan voor een gegeven 
datum aan boord te vinden, is de volgende: Men bepaalt op de gewone 
wijze hoe laat het te Greenwich is, te 0° middelbaren tijd aan boord 
van den gegeven datum, en zoekt voor dat oogenblik, door interpolatie 
op de bekende manier, den doorgangstijd der maan uit den almanac, 
zooals met de rechte-opklimming, de declinatie, enz. geschiedt. 

Passen wij dezen regel op het voorgaande voorbeeld toe, dan is 





W.L. = 60° O.L.= 609 

in tijd= 4n in tijd = 4u 

5 Febr. middelb. middag —= Ov 5 Febr. middelb. middag = 0u 
5 Febr. tijd Greenwich=—= 4 4 Febr. tijd Greenwich= 20u 

of 
5 Febr. tijd Greenwich=— 44, 
5 Febr. doorgang te 9u37m,8 in 24u } 580,3 ..... 9u37m,8 in 24e J- 60m,4 
voor 4u gm,72 voor —4k 10,07 


Gerr. doorg. voor W‚L, == 9u47m,52 Gevr. doorg. voor O.L. = 9227 m,73- 


Het verband, dat er tusschen deze en de vorige manier bestaat, valt 
van zelf in het oog en zal geen toelichting behoeven. 
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Somtijds vindt men in een van de kolommen der maans-doorgangstijden 
2 sterretjes, ’tgeen aanduidt, dat de maan dien dag miet den boven- of 
beneden-meridiaan van Greenwich passeert. Dit heeft eenmaal in elken 
maansomloopstijd plaats, en is een gevolg hiervan, dat een maansdag 
langer is dan eeu middelbare zonsdag, en wel gemiddeld 50 minuten 
langer. 


BLADZIJDE V TOT XIL VAN KLKE MAAND 


geven de maans rechte opklimming en declinatie per uur, 
met de veranderingen in 10 minuten er naast. Voor de vraag- 
stukken der zeevaartkunde kan men de À en declinatie voor een oogen- 
blik, waarvoor ze niet in den Almanac gegeven zijn, vinden, door een 
evenredig gedeelte van dat verschil in 10 minuten in rekening te brengen 
voor het verschil tusschen den gegeven tijd en den naastbij komenden 
tijd, waarvoor de & en declinatie gegeven zijn. B. v.: 

Men vraagt de C 2 en declinatie op 20 October 1880 ten 3"20v MT. 
a/b op 20°30' W.L.? 

M. T.a/b==$#20n In den Almanac vindt men: 
W.L. in tijd — 4422m 20 Oct. 4u MI. Grw. CAR == $033M95,20 in 10" verand. 21,725 


M.T.Greenwich = 4u42m Pr a Cdecl.—= 22°0'58%,BN. „ „ + 50,60 
10m ; 49m — 218725 : z 10m ; 42m —= 50’,6 : z 
z=91,245 z= 332,52 
ten 4u (AR 3ug3m 92,20 ten 4u CN. decl. = 22°0'68/,3 
Corr. voor 42a —= _]m315,25 Corr. voor 42m —= + 332,5 
gecorr. (2 =—= 3434m40s,45 geeorr. CN. deel. = 22%4'30",8. 


Wil men echter nauwkeuriger werken, en den invloed van de tweede 
verschillen in rekening brengen, dan moet men de veranderingen der #£ 
en deel. in 10e herleiden tot midden tusschen den tijd, waarvoor de & 
en decl. gevraagd worden en het voorgaande uur in den Almanac, om 
dan de verandering in 10m te verkrijgen door een eenvoudige evenredig- 
heid. Zoo vindt men b, v. 


20 October 4! A CR in LOm — 21e,725 ten 4u A { deel. = + 605,60 
5 = 212,735 „58 =d 494,48 
dus 20 Oct. ten 4u 21m A ( Al in 10m — 218,728 eu te 4421m A dee). in 10m == 50821 
uit de evenredigheden: 


10m ; 42m — 21,728 : z en 10m ; 42m 502,21 ; z', vindt men: 
zof ACH in 420 —915,257 z' of ACd. m 42m — + 210”,88 = 930,9. 


zoodat het, met het boven gevondene, slechts zeer weinig verschil geeft. 
Bij de gegevens voor de maan, merken wij dus op: 
1°. dat de halve middellijn nooit meer verandert dan 8” in 129; 


20, dat het equatoriaal horizontaal verschilzicht hoogstens 27” in de 
12" verandert; 
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83°. dat de groolsle verandering in rechte opklimmiug 2',917 per 
minuut is, en de kleinste verandering daarin 1*,75 per minuut bedraagt; 

4°, dat de maansdeclinatie hoogstens 17” per minuut verandert. 

Op pag. XII vindt men de phases der maan. De hier gegeven 
getallen geven den zeevaartkundigen middelbaren tijd te Greenwich, 
waarop de Lengte-verschillen van zon en maan == 0°, 90°, 180° en 270° zijn, 
daar het in die omstandigheden successievelijk Nieuwe Maan, Kerste 
Kwartier, Volle Maan en Laatste Kwartier is. 

De maans apogeum en perigeum, daaronder volgende, zijn de 
middelbare tijd Greenwich in valle uren uitgedrukt, waarop de maan 
haar grootsten en haar kleinsten afstand tot de aarde bereikt. 


BLADZIJDE XIII TOT XVIII VAN ELKE MAAND 


bevatten, onder de benaming van maans-afstanden, om de drie uren 
middelbare tijd te Greenwich, de hoeken tusschen het middelpunt der 
maan en dat der zon, der groote planeten en van eenige vaste sterren, 
gezien uit het middelpunt der aarde. Zij dienen om den juisten mid- 
delharen tijd Greenwich te vinden, overeen komende met den gemeten 
rands-afstand, nadat die tot ware middelpunts-afstand is herleid. Zij zijn 
in de volgorde van West naar Oost opgegeven, elken dag beginnende 
met het hemellicht, dat zich op den grootsten afstand bewesten de 
maan bevindt. De positie, waarin de hemellichamen zich ten opzichte 
van de maan doen zien, is aangeduid door de letters, die achter de af- 
standen geplaatst zijn; W beteekent dat het zich bewesten, E dat het 
zich beoosten de maan bevindt. 

De kolommen waarhoven staat „P.L. ot diff”, behelzen de proportio- 
naal-logarithmen der verschillen van de afstanden in de tijdvakken van 
drie uren, en dienen om den tijd te Greenwich te vinden, die met 
een gegeven afstand overeen komt. Hiertoe trekt men den naast voor- 
gaanden afstand in den Almanac af van den verbeterden afstand, en 
zoekt daarbij den proportionaal-logarithmus. Van dezen trekt men den 
proportionaal-logarithiaus af, die naast den afstand in den Almanac 
staat; het verschil is de proportionaal-logarithmus van den tijd, welke 
moet worden opgeteld bij het uur, waarvoor de afstand in den Almanac, 
genomen is, om het oogenblik te verkrijgen, overeenkomende met den 
gegeven afstand. 

De afstanden tusschen de maan en de andere hemellichamen veranderen 
niet eenparig, en dus zal de tijd te Greenwich, op boven genoemde 
wijze gevonden, niet juist zijn, maar moet nog een correctie voor de 
tweede verschillen daarop worden toegepast. 

Deze correctie vindt men in een tafeltje opgegeven op pag. 418 van 
den Almanac. De beteekenis daarvan en het gebruik verklaren wij bij de 
behandeling der maans-afstanden in het 2° Deel. 
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De proportionaal-logarithmen wijzen ook de hemellichamen aan, die 
het gunstigste geplaatst zijn voor nauwkeurige afstands-waarneming. 
De hemellichamen waarnaast de kleinste proportionaal-logarithmen voor- 
komen, zijn voor de observatie te verkiezen; immers, hoe sneller de maan 
zich verplaatst ten opzichte van een ster, des te grooter vertrouwen ver- 
dient de waarneming, daar de invloed van fouten dan geringer is dan bij 
kleine veranderingen in onderlingen stand gedurende hetzelfde tijdsver- 
loop. Nu zijn natuurlijk de proportionaal-logarithmen het grootst, naar- 
mate de natuurlijke getallen het kleinst zijn, en omgekeerd; een kleine 
proportionaal-logarithmus duidt dus een groote verplaatsing der maan aan. 

Van pag. 218— 225 volgen nu de zons-coördinaten, voor de zee- 
vaartkundige berekeningen niet noodig, evenmin als de schijnbare 
helling van de ecliptica, welke dagelijks op den middelbaren mid- 
dag te Greenwich in de laafste kolom dezer bladzijden is opgegeven. 

Pag. 226—269 bevatten de géocentrische en héliocentrische 
plaatsen der planeten Mercurius, Venus, Mars, Jupiter, Saturnus, Ura- 
nus en Neptunus op den middelbaren middag te Greenwich. 

De géocentrische plaatsen, zijn de plaatsen der middelpunten van de 
planeten, gezien uit het middelpunt der aarde; de héliocentrische zijn 
die plaatsen, zooals ze gezien zouden worden uit het middelpunt der zon. 

In de kolom waarboven staat „Meridian Passage”, is de middel- 
bare tijd opgegeven, waarop de planeet door den meridiaan van Green- 
wich gaat. Even als bij de maan, vindt men ook hier somtijds 2 ster- 
retjes, aanduidende, dat op dien dag de planeet niet den meridiaan van 
Greenwich zal passeeren, daar ook de tijd, verloopen tusschen twee 
opvolgende doorgangen der planeet door den boven-meridiaan langer kan 
zijn dan één middelbare zonsdag. 

Evenzoo kan een planeet op één zonsdag tweemalen den meridiaan 
passeeren, hetgeen natuurlijk bij de maan niet kan gebeuren. Ten gevolge 
van de schijnbare beweging der planeten, kan tcch de tijd tusschen twee 
opvolgende doorgangen der planeet door den boven-meridiaan ook kor- 
ter zijn dan een zonsdag, en dus beide doorgangen binnen de grenzen 
van een middelbaar etmaal vallen. Indien dit het geval is, zijn de oogen- 
blikken van doorgang door den meridiaan beide in de kolom opgegeven. 

Bladzijde 270—289 bevatten de rechte-opklimming en decli- 
natie der planeten op het oogenblik, dat zij den meridiaan van 
Greenwich passeeren. Hierbij zijn opgegeven de veranderingen in één 
uur Lengte, om de gegevens te herleiden tot den tijd van doorgang door 
elken anderen meridiaan. 

De sterretijd, besteed door de halve middellijn om den me- 
ridiaan te passeeren, dient om een waarneming der rechte-opklim- 
ming van den rand tot die van het middelpunt te herleiden, en 

de halve middellijn heeft gelijk doel voor de declinatie. 





341 


De horizontale parallaxis dient, om de herleiding van een waar- 
neming van het oppervlak der aarde tot het middelpunt te bewerkstelligen. 

De bladzijden 290-366 bevatten gegevens omtrent de plaatsen van 
197 vaste sterren. Op bladzijde 290—298 zijn de middelbare plaat- 
sen der sterren gegeven op den 81 December des vorigen jaars, met 
hare grootte en de jaarlijksche verandering in & en declinatie; Noorder- 
declinatie is door het teeken +, Zaider-declinatie door het teeken — 
aangeduid. De sterren zijn hier in de volgorde harer rechte-opklim- 
mingen gegeven, en dus kunnen de opgaven op deze bladzijden ‘dienen, 
om gemakkelijk de sterren te zoeken die men noodig heeft, van welke 
op pag. 309—365 de ware plaatsen zijn opgegeven. 

De bladzijden 294-810 bevatten formules en tafels om de ware & en 
declinatie af te leiden uit de middelbare @ en declinatie. 

Op pag. 811 en vervolgens zijn de & en declinatie der sterren ge- 
geven op het oogenblik van haar doorgang door den bovenmeri- 
diaan van Greenwich. Van vijf sterren: a Kleine Beer (Poolster), 
5l Cepheus, J Kleine Beer, oe Octantis, en 2 Kleine Beer, allen nabij 
de noordpool gelegen, zijn die opgaven per dag genoteerd, van de 192 
andere sterren zijn ze om de tien dagen opgegeven. 

Bladzijden 367—895 geven, onder den naam van Moon-Culmi- 
nating Stars, die sterren, welke niet veel in rechte-opklimming en 
declinatie van de maan verschillen, en dus geschikt zijn om te gelijk met 
de maan te worden waargenomen, ten einde het Lengte-verschil tusschen 
twee plaatsen te bepalen. Wanneer men toch de rechte-opklimming van 
zulk een ster, en die van den verlichten rand der maan op twee ver- 
schillende plaatsen waarneemt, zou, indien de maan geen eigen be- 
weging had, hun rechte-opklimmingsverschil voor alle meridianen gelijk 
zijn, doch, tusschen haren doorgang door twee verschillende meridianen, 
zal de #2 der maan veranderd zijn. Het verschil in de beide waargeno- 
men Z-verschillen zal de grootte van de verandering in rechte-opklim- 
ming aangeven, gedurende den tijd, die de maan noodig heeft om schijn- 
baar den boog, tusschen de beide meridianen begrepen, te doorloopen. 
Men kent de grootte van hare verandering in rechte-opklimming; hieruit 
is dus gemakkelijk het Lengte-verschil af te leiden. 

De verdere kolommen van deze bladzijden behoeven geen verklaring. 

Pag. 397— 405 bevatten de gegevens benoodigd om de tijden, plaatsen 
enz. op de aarde te vinden, waar de eclipsen van zon en maan zicht 
baar zullen zijn, alsmede de elementen welke bij deze berekeningen ge- 
bezigd zijn. Het beloop eener zoneklips is op een centrale projectie ge- 
teekend, ter verduidelijking. 

Van pag. 406—445 vindt men de elementen van de occultatiën der 
sterren door de maan. Zij bevatten de dagen der maand, de namen der 
sterren, hare grootte en in de 4° kolom den middelbaren tijd te Green- 
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wich, waarop de maan dezelfde rechte-opklimming zal hebben als de ster, 
gezien uit het middelpunt der aarde. Daarop volgen: 

1% de ware plaatsen van de sterren tot de 64e grootte, waarvan de 
occultatiën in eenig gedeelte der aarde zichtbaar zullen zijn. De plaatsen 
zijn opgegeven voor middelbaren middernacht te Greenwich; 

2. de verschillen in declinatie van maan en ster op het oogenblik dat 
hare rechte-opklimmingen gelijk zijn ; 

3e, de breedte-parallellen waarboven de maan de ster niet kan bedekken. 

Deze gegevens zijn noodig bij de berekening van een sterbedekkiug, 
omdat zij, als betrekking hebbende op de maan en de ster gezien uit 
bet middelpunt der aarde, onafhankelijk zijn van de ligging der plaats 
op aarde. Men heeft slechts het Lengteverschil der plaats, waar men zich 
bevindt, met Greenwich, toe te passen op den middelbaren tijd 
Greenwich, waarop de rechte-opklimmingen gelijk zijn, om het oogen. 
blik te vinden, waarop dit op elken anderen meridiaan plaats heeft, en 
bij dien gevonden tijd behooren de plaatsen van de maan en de sterren 
die hier zijn opgegeven. 

De grenzen der breedte hier opgegeven duiden de breedte-parallellen 
aan, waarboven de gceultatiën niet plaats kunnen hebben, berekend uit 
de beweging der maan tusschen de aarde en de opgegeven ster. 

De drie volgende bladzijden behelzen een lijst van sterren wier occul- 
tatiën door de maan zichtbaar zijn te Greenwich met opgave van den 
sterretijd en den middelbaren tijd waarop de ster achter de maan ver- 
dwijnt en weder te voorschijn zal treden. 

De volgende een en twintig bladzijden, 450—471 bevatten opgaven 
omtrent de satellieten van Jupiter. Men vindt er de middelbare tijden, de 
eclipsen, occultatiën en de overgangen van de satellieten van Jupiter. 

De verschijnselen die plaats hebben wanneer Jupiter meer dan 8° boven 
den horizon van Greenwich is, en de zon zich minder dan 8° bene- 
den dien horizon bevindt, zijn met een sterretje aangeduid, om er op te 
wijzen dat zij te Greenwich zichtbaar zullen zijn. Is Jupiter dichter 
bij den horizon dan 8°, dan zijn de verschijnselen met een kruisje ge- 
teekend, om aan te toonen, dat zij onder zeer gunstige omstan- 
digheden waarneembaar zijn. 

De phasen der eclipsen worden maandelijks in diagrammen bij de 
vorige opgaven gevoegd, terwijl teekeningen van de onderlinge standen 
der planeet en van de satellieten, zooals zij in een kijker gezien zuilen 
worden die de beelden omkeert, ook op de rechter-bladzijden van elke 
maand voorkomen. 

Eelipsen, d. t. het verdwijnen der satellieten in den schaduwkegel van 
Jupiter, en occultatiën of bedekkingen der satellieten door de planeet, 
kunnen alleen plaats hebben als de satellieten in het bovenste deel hun- 
ner loopbaan zijn, dus Jupiter tusschen de aarde en den wachter is; de 
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satellieten bewegen zich dan van ’t Westen naar het Oosten. Zijn de 
satellieten in het benedenste deel hunner loopbaan, dus tusschen de 
Aarde en Jupiter, dan bewegen zij zich van ’t Oosten naar het Westen, 
en kunnen overgangen der satellieten of van hare schaduw over de pla- 
neet worden waargenomen. 

De vier volgende bladzijden behelzen eenige merkwaardige verschijn- 
seien aan den hemel, die bij sterrekundige berekeningen van nut kunnen 
zijn, als: de tijden van conjunctie in rechte-opklimming van de planeten 
met de maan en met elkander, en de tijden, waarop het verschil in 
rechte-opklimming van de planeten en eenige sterren nul zal zijn, alles 
in volle uren uitgedrukt, enz. Pag. 474 bevat gegevens ter berekening van 
den stand van den ring van Saturnus, om de 20 dagen het geheele jaar 
door, hetzij de planeet zichtbaar zij of niet. De gedeelten, die van de 
planeten Venus en Mars zichtbaar zullen zijn op den 1óden van elke 
maand, enz. 

Hierop volgen twee bladzijden, die voor de berekeningen der waterge- 
tijden de noodige gegevens bevatten, uitgaande van den middelbaren tijd 
van hoog water bij London-Bridge, die dagelijks is opgegeven. 

Eenige correctie-tafels nemen de volgende bladzijden in, waarbij wij 
wijzen op: 1°. de tafel, welke de correctie voor tweede-verschillen bevat, 
behoorende bij het zoeken van den middelbaren tijd Greenwich, over- 
eenkomende met een verbeterden maans middelpunts-afstand, pag. 482; 

2. een tafel, dienende om de Breedte te vinden uit de waargenomen 
hoogte der poolster, buiten den meridiaan, pag. 483—495; 

83°, de tafels, waardoor men sterretijd tot middelbaren tijd en omge- 
keerd kan herleiden, zooals boven reeds is aangewezen, en waaruit Tafel 
XXII en XXIII van Brouwer getrokken zijn; 

40, de dagen des jaars en het gedeelte van een jaar, verloopen sedert 
den middelbaren middag te Greenwich op 1 Januari; 

6°, de dagen, verloopen sedert den aanvang van de Juliaansche periode, 
dus sedert 4714 v. Chr., tot den middelbaren middag van elken dag. 
Deze opgave kan dienen om het aantal dagen te vinden, verloopen tus- 
schen twee bepaalde datums, en komt dus bij de behandeling der tijd- 
meters meermalen te pas. De inrichting en het gebruik dezer tafels 
vereischen geen verklaring. 

Eindelijk bevat de Almanac nog een lijst van de voornaamste observa- 
toriën, met opgave van hunne breedten en lengten, de laatste gerekend 
van den meridiaan van Greenwich. 

Dit is in het algemeen de inrichting van den Nautical Almanac voor het 
jaar 1880; de pagina’s komen, behalve de 18 die voor elke maand zijn 
afgezonderd, natuurlijk niet elk jaar overeen, maar de opgaven blijven in de 
hovengenoemde volgorde voorkomen. Heeft er in het jaar waarvoor de Alma- 
nac geldt, een overgang van Mercurius of Venus over de zonneschijf plaats, 
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dan komen de tijden van in- en uittreding em andere gegevens in den 
Almanac voor. 

Tegenwoordig wardt aan boord der Nederlandsche oorlogschepen alge- 
meen de Naatical Almanac verstrekt en gebruikt, en daarom is zijne 
inrichting eenigszins uitvoerig beschreven, vooral voor zooverre de gege- 
vens, die er in voorkomen, den zeeman noadig zijn bij zijne berekenin- 
gen. Omtrent het zoeken der waarden van die gegevens, zullen wij later 
eenige woorden in ’t midden brengen om er den lezer een denkbeeld van 
te geven, maar ieder zeeman zal vóór het aanvaarden zijner reis moeten 
zorgen, zich de Almanakken, die hij noodig kan hebben, aan te schaf- 
fen, en dus, indien het vooruitzicht bestaat dat hij tot een volgend jaar 
afwezig blijft, zich ook tijdig van een almanak voor dat jaar moeten voorzien. 


BESCHOUWINGEN OVER DE INTERPOLATIE MET INACHTNEMING 
DER TWEEDE VERSCIEILLEN. 


Als men de verandering der grootheden in den almanak eenigszins 
nauwlettend gadeslaat, dan bespeurt men weldra, dat zij onregelmatig is, 
zoodat men haur, streng genomen, niet evenredig met die van den tijd 
mag stellen. Ofschoon het in de meeste gevallen aan boord geheel vol- 
doende is, de gevraagde grootheid door eenvoudige interpolatie te zoeken, 
zoo kan nogtans, gelijk dat somtijds bij maansafstanden plaats heeft, een 
grootere mate van nauwkeurigheid wenschelijk worden geacht, in welk 
geval men dan de tweede verschillen der grootheden in rekening moet 
brengen. 

Het eenvoudigste is, dat men eerst door de gewone interpolatie de 
grootheid zoekt, en daarna voor de tweede verschillen een verbetering 
daarop toepast. De derde verschillen worden voorondersteld nul te zijn 
en mitsdien buiten rekening gelaten. 

Zij, om hiervoor een geschikte formule te vinden, p de ruimte, die 
een hemellicht in één secunde tijds doorloopt, op het einde van een 
tijdstip 7, en v de versnelling in de opvolgende secunden, dan is de 
doorgeloopen ruimte: 

in de 1’ secunde na het tijdstip 7. ..=pt eo 


nn 2 nn on À =p d 2 
u „ » Be f-2 =p + 30 
„an „on … Pf =p + 10. 


De geheele doorgeloopen ruimte S gedurende x secunden, voorgesteld 
door de som van deze arithmetische reeks, is: 
S=talgdodeda)=ngp (Ja) }o. 
Is voorts A de doorgeloopen ruimte op het tijdstip 7', dan zal die 
ruimte op het tijdstip 7 + x gelijk zijn aan A +S=—=A + up + (n° +a){v, 
en zoo wij deze uitdrukking ter bekorting == @ stellen, dan wordt 


We Qed (nr 4n)to 
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waarin p en v onbekenden zijn, waarvoor een waarde moet gezocht worden. 

Laat R de tijdsruimte zijn, tusschen de in den almanac voorkomende 
tijdstippen, voor welke de grootheden zijn opgegeven, dan mag, dewijl 
n alle mogelijke waarden kan hebben, gesteld worden: 


a R 
n=: 0 

n=} R 
n=2R 


Sabstitueeren wij achtereenvolgens deze waarden in formule (I), dan 
komt voor de doorgeloopen ruimten B, B', B“ en B“, in de tijden 
T_R,T, T4+RenT+H2R: : 

B A— Rp 4(R— RB) {v. x 
B'=A4 

B'= A4 Ro} (RHB) 4 ov. 
BAH Rp (AR HR) Ao. 

Deze vergelijkingen van elkander aftrekkende, verkrijgt men voor de 
eerste verschillen P,, P, en Ps: 

PB Be Rp (RR) to 
AD... BBB ReH(R HB) }v 
Pr B" B' Rp (3E HB) Ho. 

Trekt men deze vergelijkingen andermaal van elkander af, dan verkrijgt 

men voor de tweede verschillen D en D': 
D= Pi—-P,= Ro 
UID Dei 

Meestal is D niet gelijk D'; de verwaarloozing van dit verschil, zijnde 
het derde verschil, wordt eenigermate vereffend, door het tweede verschil 
te nemen gelijk aan £ (D + D'). 

Uit formule (III) volgt 


le 


en deze waarde in formule (II) gesubstitueerd, geeft: 


D 
D= lpt (RAB 5 


D D 
= lpt 5 taz 


waaruit 


Substitueeren wij de gevonden waarden van v en p in formule (I), 
dan komt 


IV) ee At 


door welke formule de interpolatie, met inachtneming der tweede ver- 
schillen, het gemakkelijkst kan geschieden. In deze formule is 


A . .« « de grootheid op het tijdstip 7; 
Pe, . .. « het eerste verschil, dus 
iN „de verandering volgens de gewane interpolatie, die moet wor- 


n den toegepast met het teeken van Pa; 
en D . De verbetering voor het tweede verschil, die met het omgekeerde 


teeken van D in rekening wordt gebracht. 


De factor ted kan ook aldus worden geschreven: 


2-5) 


Neemt men achtereenvolgens voor LL waarden: 051, 0;B anar 0,9, 


R 
dan kan men het volgende tafeltje samenstellen, dat in de berekening 
veel gemak geeft: 





oe 
Bel a 
gs 
_ 
«l 
welt 
Nes” 


0,045 
0,080 
0,105 
0,120 
0,125 
0,120 
0,105 
0,080 
0,005 


„oeosrsessse 
ov 


Valt het oogenblik, waarvoor men interpoleert, juist midden tusschen 
de in den almanak opgegeven tijdstippen, dan is 50,5. Volgens boven- 


4 RR 8 
staand tafeltje, heeft de factor EE voor dit geval de grootste waarde, 
namelijk £, en men ontwaart, dat de fout, die door het verwaarloozen 
der tweede verschillen kan worden begaan, nimmer meer dan £ van het 


tweede verschil kan bedragen. 
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Voorbeeld. Men vraagt, den 7den Maart 18. . ten 4v4Om12t mid- 
delbaren tijd te Greenwich, de rechte-opklimming der maan, met in- 
achtneming der tweede verschillen. 

Nu is 


tijd Greenwich =— 4540m12s 
naast kleinere tijd — 3u 
dus p= lutOm}2s ee Ju 67 
R= 3u 


„ 
5 =— 0,56, 


In den almanak vindt men: 
7 Maart ten Ov { R== 8255m541,61 
Ts On 3u „ == On 2M958,19 
71 „ „ 6u „ gn 853,17 
7 nn Dt „ == Gel5ml5s,58. 


Men heeft dus: 


le verschil 2e verschil 
B —= 8a55m54s, 61 
pen + 6m30°,58 


B —=gu 9m252,19 — 3°,60 : 
: 7 : emiddeld —= — 35,58 == D. 
B" gu 852,17 Ee — 35,57 | 8 
B" = Qul5w152,58 Sel 


In het tafeltje geeft E= 0,56, voor den factor 4 F (: — 5) een 


é R— 
waarde van 0,123. Men verkrijgt dus voor de verbetering en D, 
na substitutie: 
n(R—n) 
ek 35,58 — — 05,44, 
TE 0,123 x 35,58 


” 


Om den term R 


P, te berekenen, gaat men op de gewone wijze te 


werk, aldus: 


in 3e CAR verand. —= 6726",98 


in lv ú 5 — gu 88,99 
„ 40m „ „== 10255,99 
„ 12 ” ” == 05,43 
in 1u40m]2s „== 2msbeal= ns Ps 


=r ” 


De verschillende termen van formule (IV) kennende, wordt de bewer- 
king ten slotte: 


23 


854. 


A ne CA te 3u 9ngm25°,19 





+5 mad ir .. . eerste term — +} 3m35",4l 
== llen, Ds tweede term — + 02,44 
rg Ed Bve Gevraagde ( Al 9uGm 15,04. 


Bij de declinatie der maan is de verbetering voor de tweede verschil 
len dikwijls van nog meer belang dan bij de rechte-opklimming. Om in 
dit geval van de verschillen voor 10m, die in den almanak gegeven zijn, 
gebruik te maken, merke men op, dat deze }'; zijn van de verschillen 
in 3 uren. De tweede verschillen, die men behoeft, als men de gevon- 
den formule wil gebruiken, zullen dus voorgesteld worden door 18 maal 
de toe- of afneming der achtereenvolgende veranderingen in 10m, en de 
verbetering, die voor de tweede verschillen op de declinatie der maan 
moet worden toegepast, nadat deze door de gewone interpolatie gevonden 
is, zal dus worden voorgesteld, door de formule: 


” “ 
verbetering == — 9 XE ( es 5) Xp 


als p de bedoelde toe- of afneming van het verschil in 10m beteekent. 
Behalve op het teeken van p, moet ook op het teeken der eerste ver- 
schillen worden acht gegeven. 
Voor het gemak der berekening, diene het navolgende tafeltje, waarin 


\ 
voor verschillende waarden van ze de factor 9 x E (1 — 2 ) wordt 


aangetroffen. 


zp à Pil 4 caf: if 4 140-5) 


0,02 0,176 |[o,22} 1.544 |oa2l 2,102 |o,a2| 2,120 |o,e2| 1,328 
0,04} 0,346 |o,24l 1,842 [o,44l 2,218 [o,G4) 2,074 |O84| 1,210 
o,o6) 0,508 |O,26| 1,732 |o,4al 2,236 [o,66| 2,020 [O8h| 1,084 
0,08) 0,662 |o,28{ 1,814 [o,agl 2,246 [o,68| 1,058 |[o,s8| 0,050 
oro} 0,810 |o,30{ 1,890 [o,so} 2,250 f0,70| 1,800 [o,9ol 0,810 
0,12) 0,950 |O,32/ 1,958 [o,s2 2,246 [0,72 1,814 |o,o2l 0,062 


014, 1,084 |o0,34| 2,020 [0,54| 2,236 [0,74| 1,732 |o,oal 0,508 








0,16! 1,210 [0,36) 2,074 |o,56| 2,218 |o,76| 1,642 [o,96| 0,346 
O,taf 1,328 |o,38) 2,120 |O58) 2,102 |o78| 1,544 Vo,o8l 0,176 
0,20/ 1,440 [0,40 2.1c0 Fo,co| 2,160 |o,80| 1,440 |1,00' 0,000 








Voorbeeld. Den 7de Juni 18 .. des namiddags ten 5“7m20s mid- 
delharen tijd aan boord, zijnde op 40°15’ W.L., vraagt men de declina- 
tie der maan, met inachtneming der tweede verschillen. 


eÌ 
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W.L, == 40015’ 
in tijd== 2u4lm 0: 
7 Juni middelb. tijd a/6— 5u 7m20s 
7 Juni middelb. tijd Greenwieh= 7u48m20r 
naast kleinere tijd —= 6u 
n= 1548m20r — 1,905 





R= 3 
en = 0,602. 


Opgaven in den almanak: 
7 Juni C deelin. te 6e — 10° 6'35”,8 Z. verschil voor 10m — 128”,2 
a DE „ 10m 126",9 
n=—1",8. 


In de tafel vindt men: 
voor 2 = 0,602 9” 1 5 == 2,156 
peten) 


Wij hebben dus 


NEN INN eN “ses. te 6u C deelin. = 10° 6'35”,8 Z. 
EA aad sane. 0,602x 18X128",2= + 23’ 8,4 
—e-De Lr PI SXAl56= dt 28 





OET Tite Ed Eerder Gevraagde C declin. — 10°29'47”,0 Z. 


V. BEREKENING VAN DE RECHTE OPKLIMMING EN DE DECLINATIE 
DER ZON, BENEVENS DIE DER TIJDVEREFFENING. 


Onder de verschillende omstandigheden, waarin de zeeman zich kan 
bevinden, kunnen wij ons ook die voorstellen, waarin. hij daor een of 
ander toeval van een zeemans-almanak verstoken is. 

Is hij in het bezit van een goeden tijdmeter, dan zal hij in dat geval 
reeds voldoende gebaat zijn, als hij de grootheden kent, die van de zon 
in den almanak voorkomen, en wij achten het uit dien hoofde van gewicht 
hem aan te toonen, op welke wijze de bedoelde grootheden met behulp 
der navolgende tafels, met een voor de praktijk voldoende nauwkeurig- 
heid, zonder veel omslag, kunnen berekend worden. 

Schrijven wij ter bekorting: 

a voor de middelbare Lengte der zon, 
a’ „ de Lengte van het perigeum, 
m de middelbare anomalie, 
@ … de geocentrische Lengte der zon, 
E 


„ de middelpantsvereffening, 


28 
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N voor het supplement van de Lengte van den knoop der maan, 
uitgedrukt in deelen van den omtrek —= 4000, 

@ „ de middelbare helling der ecliptica, 

®' de ware 5 Fr s 

WC „ maansnutatie in Lengte, 

WPO „ zonsnutatie, „ 5 

AC „ maansnutatie in helling, 

LO „ zonsnutatie „ EA 


dan is, als wij de storingen buiten rekening laten (1): 


a == 280047" G',54 4 1296027",67844 „ . Tafel I 
«== 280"21"21",5 + 61/,69954 . . 
N= 2375,994 + 214,90733 4. on 
terwijl wij voor de verandering dier grootheden hebben: 
a a N 


in 1 dag _ 0%59'8/,3304 0°,169 _ 0,588385 ... Tafel IL en TIL 


Voorts is 


= (6918",310 — 0',17510 #) sin mw J- (72”,508 — 0,00375 #) sin 2 m 


+ (1",054 — 0”,00008 £) sin 3m + 0,018 zin 4 m . Tafel IV 

WE =17",264 sin N—0",206sin2 VN. ee eeen Vv 
WO =—1",L64sin2O so eee eeen VI 
p =2327'31",83 —07,475IE eeen VIE 
AC =9",23 eos N—0",090eos 2. NN... eee VIT 
en ar ik entre net bek 


NO == + 0,548 CO82O . 


als £ het aantal jaren beteekent, verloopen sedert den 1eten Januari 1850 
op den middelbaren middag te Greenwich, 
Om de boven bedoelde grootheden te vinden, hebben wij de navol- 


gende formules: 


ÀR middelb. zon = a + (WC J- WO) cos p' = Àk ware zon H tijdverclfening, 
nat a 
o=zatE4yl+vo 
get LACH LO 
tang AR ware zon — tang © cos p' 
sindeelin. „ „ =sin Osing 
tijdvereffening == Â middelb. zon — A ware zon. 


Een negatieve waarde der tijdvereffening geeft te kennen, dat zij van 
den wmiddelbaren tijd moet worden afgetrokken, om den waren te doen 


vinden, en omgekeerd. 


(1) Leverkien, Annales de l'observntoire tmpérial de Paris, 1858. 
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Voorbeeld. Men vraagt de rechte-opklimming en de declinatie der 
zon, benevens de tijdvereffening op den 1sten Januari 1865, ten 0“ mid- 
delbaren tijd Greenwich. 





Tafel E...... a = 281°8'48",80 .……..... a’ == 280°36'47",0 N= 1600 
„OV yl= 410,34 a == 281° 3'48",8 
„VI pot 07,47 m= 0932 17,5 


vC D= 107,81 
cosp'= 0,917 
cos (WU +WpI)= + 9,1 
ZR middelb. zon — 281° 8'58",71 
ze 18444m355,91, 


Lengte O. Helling. 
a= 281 8'48",80 Tafel VII == 23°27'24",69 
Tafel IV Za Oel 5,8 „ VIII 2C= — 7”,50 
oe Vv wl + 107,54 i IX 2Aog=z= — 0,51 
„ VIygO= + 0747 e= 3327167,65 
© = 281°10' 5”,4l. 
Rechte-opklimming en declinatie. 
g'= 23°2716",7 cos —=9,962547 sin — 9,599908 
© == 281°10' 5,4 lang =0,704591 (—) sin == 9,991697 (—) 
tang R=0,667138(—) sin declin. = 9,591605 (—) 
AR zon == 18u48m545,9 declin.—= 22°59'5” (Zuid). 


Tijdvereffening. 


£R, middelb, zon —= 18%44m355,9 

» ware „ == 18048m345,9 
tijdverelTeuing = 3m598,0 (—) of aftr, van middelb. tijd. 

Vergelijken wij de gevonden waarden met die, welke in den almanak 


daarvoor staan opgegeven, dan hebben wij: 


volgens den almanak volgens de berekening verschil 
MR ware zon == 1844803585 = 15u48m345,9 02,6 
declinatie „ = 22%59' 3”,5 Z = 2259 5” Z 1,5 
tijdverefening = 359,6 (—) = 3m595,0 (—) 0°,6 


Voorbeeld. Men vraagt voornoemde grootheden, den 1sten April 1865, 
op den middelbaren middag te Greenwich. 
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Tafel FE _ . - . . . a=281° 8'48",80 @ —=280°36'47",0 N= 1600 


„IM . .. . » $84229",74 15",2 53 
„OV pl=49,13 a=369%5118",54 a = 28037 27,2 N= 1653 
„ VI po=— 0",47 a= 369°51'18”,54 
PCH VO= + 8",66 m= 89°14'16",3 
cosp'= 0,917 
eosP(YCHYO)= +74 
4R middelb. zon = 9°51'26",48 
== 0392 55,76 
Lengte ©. Helliug. 
ass 9051'18”,54 Tafel VIL wp —=23U27'24",55 
Tafsl IV E= 1°55’18”,48 „ VIUIAC= —1",94 
„Vv pl= + 9,13 „ IX Ao= + 0",50 
„ VIyOz= _— 047 p= 232717", 


© = 11946’45”,68 
Rechte-opklimming en declinatie, 


p == 23027" 17"',1 eos =—= 9,962547 sin == 9,599910 
O= 11645", 7 tang =9,319180 sin == 9,309935 (+) 
tang R==9,281727 sin deelin. = 8,909845 (+-) 
A ware zon =0443m195,2 _ declin. — 4°39'38” (Noord) 


Tijdvereffening. 
Al middelh. zon = 0v39n1252,76 
ware „ == 0v4gm Js, 2 
tijdvereflening = _ $M53S,4(—) of aftr. van middelb. tijd, 


Toetsen wij de gevonden waarden aan die, welke in den zeemans- 
almanak daarvoor staan opgegeven, dan heeft men: 


in den almanak volgens de berekening verschil 
À ware zon = Ov 3m191,8 == Ou4gm]9s,2 0,6 
deelin.= 4°39'41",4 N == 493938" _N 3,4 


tijdverefi.==  3m5420 (—) = 355314 (—) 02,6 


« 
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1. Middelbare Lengte der zon, Lengte van het perigeum en 
supplement van de Lengte van den knoop der maan, op den 
middelbaren middag van den 1stee Januari te Greenwich. 

Het supplement van de Lengte van den knoop N ie uitgedrukt in 
deelen van den omtrek. 





a Midd. Tsengte [Lengte van het 5 oe Midd. Lengte [Lengte van het 5 
S [der zon op den [perigeum op den e S [der zon op den perigeum opden Ë 

e istenJanuariten [lstenJanuariten| 5 S \IstenJanuariten[1steoJanuariteul 
ii Ou Greenwich. | Ou Greenwich. 2 re Ot Greenwich | Ou Greeuwich. 2 
R oo 

Il Í 

1881 | 281°16’11“,65 | 280%53’14“,2 [LO3SMSI1 |280°51'14“,27, ZB10 331,1 [3187 
18582 [281 152 „05 54156 „9 [1253/1892 S/250 36 54 „87 432 „8 [3402 
1883 2804732 „84 556 17 ,5 (1468/1893 |2812143 „79 5634 ,6 |3617 
1884 S 28033 13 „44 56 19 „2 (1683/1894 |281 724 39 6 36 3 (3532 
1885 ‚28118 2 „37 5721 ,O {1898/1895 128053 4 98 137,9 47 
1886 | 281 342 ,96 5E 22 „7 2113lf1896 S|280 38 45 ‚58 830 „6 | 261 
1887 {28049 23 ,56 59 24 „3 |2327/1897 [2812334 ‚51 D4L 4 { 477 
1888 s! 28035 4 15 | 281 026 ,O 2542) 1898 |281 915 „10 1043 ‚1 | 692 
1689 | 2811953 ,08 127 ,8 2755/1899 [2305455 ,70 1144 „7 | 906 
Ee 281 538 ,67 229 ,5 [rd 1900 (280 40 36 „29; 1246 ‚4 [1121 





IL. Verbetering van bovenstaande grootheden. 





































dn Middelbare Lengte [n en Middelbare Í Lengte ' 
(Gewaou.|Schrikkel. hengte.  fperiscum.| “[gewoonSchrikkel. | Lerzte- [perigeum 
Januari. 

1 1 ge 0/ 0#,004 0“0 [Oy 17 17 | L5°46*13“,29| 2#,7 

2 2 059 8 „33 0,21 18 18 16 45 21 ‚62 2,9 a 
ö 3 15816 „66 03 tL 19 19 174429 95 | 3 ,0 LH 
4 4 25724 99 0,512 20 20 18 43 38 28 3,2 [11 
5 | 5 35633 „32 0,72 21 21 194246 61 3 4 |12 
6 6 4554l „65 0,8 [3 22 22 20 AI 54 ‚94 3,6 [12 
1 1 55449 „98 1,0 [4 23 23 214l 3 27 3,7 |13 
8 8 65358 „31 1,24 24 2d 2240 11 ‚60 3,9 114 
9 9 153 G „64 1,4 j5 25 25 2339 19 93 41 |l4 
10 10 85214 ,97 1,5 [S!f 26 26 2438 28 „26 4,2 15 
IL 11 95123 „30 1,7 {6 27 21 25 3736 ‚69 4 ‚4 |15 
12 12 10 5031 ,63 1,9 6 28 28 26 36 44 „92 4 ,6 |16 
13 13 114939 07 2,0l7 29 29 2135 58 „25 4,7 }16 
14 za | 12ags8 30) 2,2 (ej 30 30 |2835 1;58l 4,9 17 
15 15 1347 56 ,63 2,48! 31 31 2934 9 „91 5,1 18 
16 1e [1447 a,96l 2,5 !ol 

Februari. 

1 1 [303318 ,24} 5,2 fig} 16 16 [452023 ,20| 7,8 [27 
2 2 313226 „57 5,4 [19 17 17 46 1931 „53 1,9 |28 
3 8 3231 34 „90 5,6 lof 18 18 411839 „80 8 ‚Lt [28 
4 4 33 3043 ,23 5,7 |20/ 19 19 48 17 48 „19 8 3 |29 
6 5 34 290 51 ,56 5,9 21 20 20 49 16 56 „62 8 5 [29 
6 6 35 2859 ,89 6 ‚1 [21 21 21 5016 4 „85 8 6 |30 
1 if 3628 8 ,23 6 3 |22| 22 22 ol lö 13 ‚18 8,8 31 
8 8 37121 16 56 6 ,4 |22lf 23 23 562 1421 „51 9,0 [31 
0 9 3826 24 „89 6 ,6 [23 24 24 531329 „84 9 ‚Ll f32 
10 10 | 392533 ,22| 6,8 |2al 25 25 |641238 ,17| 9,3 |32 
il IL 40 24 4l „55 6 „9 zal 26 26 551146 .5C 9 5 [33 
12 12 41 23 49 88 T.L |26 27 27 56 1054 „83 9,6 [34 
13 13 422258 ‚21 | 7,8 [25 28 28 5710 3 „16 9,8 |34 
14 14 J4s22 6 sal 7,4 |20) 29 {58 911 ,49| 10,0 |35 
15 15 {442114 ,87' 7,6 |26 
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Jaar. | Jaar. 





| 
Middelbare 4 Lengte N. | 




















1 
nn [__Middelhare bengle 
Gewaon.|Sehrikkel. | Lengte. perigeum. Gewoon. [Schrikker | Lengte. perigeuen. 

Maart. 
1 o 68° 9'11“,49( 10“,0 135f| 17 16 13055/24",78| 12",7 | 44 
3 L 59 S19 82) 10,1 \35|| 18 17 14 54 33 Il[ 12,8 | 45 
3 2 GO 728 15/ 10,3 |a36l| 19 18 15 5341 A4| 13 ,0 | 45 
4 3 Gl 636 49) 10,5 jaa} 20 19 165240 ,77{ 18,2 | 46 
5 4 62 544 82) 10,6 \37{| 21 20 1761 58 ,LO[ 13 ,3 | 46 
6 5 63 453 „15| 10,8 (35) 22 21 1851 G 43} 138 ,5 | 47 
7 6 64 4 1 ,48| 11,0 38) 23 22 1950 14 ,76| 13 7 | 45 
8 7 G6 3 9 81 11,2 |39|| 24 23 80 49 23 ,O9| 13 ,9 | 48 
9 8 68 218 ,l4l 11 2 (39 26 24 BL48 31 42[ 14 ,O | 49 
10 9 67 126 47 11,5 |40|| 26 zó 824730 „76| 14 „2 | 490 
1 10 68 084,80 211,7 (4il) 27 26 8346 48 „O8| 14 ‚4 | 50 
12 u 6859 48 „13! 11,8 [all 28 27 86445 56 „4l| 14 5 | 51 
13 12 695851 „10. 12,0 42) 29 28 8545 4 75) 14 7 1 
14 13 705759 79 12,2 | 42) 30 20 864413 O8) 14 9 | 52 
15 14 7157 8 12 12,3 (43 31 0 674321 4lf 15,0 | 52 
16 15 27 56 16 45) 12 5 | 44 31 884229 „74l 15,2 | 53 

April 
1 0 884229 74] 15,2 |ó3|| 17 16 [1042848 02} 17 9 | 62 
2 1 80 41 38 O7 15 ,4 | 54) 18 17 [1052751 35/ 18 ‚1 | 63 
8 2 90 4046 „40/ 15 ‚5 |54)| 19 18 [106 2650 ,G8| 18 2 | 64 
4 3 913054 ,73f 15 7 |55|| 20 19 [10726 8 ,OI| 18 4 | G4 
ö 4 9239 3,06 15,8 (oslf 21 20 [10825 16 „34| 18,6 | 65 
6 5 938811 30} 16 ,L | 56 22 21 [1092424 ,67| 18 ,8 | 65 
1 6 943719 72| 16 „2 [56 || 23 22 |110233$ Ol| 18,9 | 66 
8 7 953628 O5| 1G ‚4 |57|| 24 23 |Ilt224l ,34| 19 ‚1 | 66 
9 B 96 35 36 ,„38| 16 6 [58|| 25 24 |1122140 ,67| 19,3 , 67 
10 9 97 3444 71) 16 „7 |58|| 20 26 [1132058 ,00| 19 4 | 68 
mn 10 983353 O4 16,9 [59 27 26 [11420 6 33) 19 6 | 68 
12 11 9933 1 37 17 ‚Ll |59|| 28 27 [1151914 ,66f 10 „B | 60 
138 12 |oo32 o ‚zof 17 „2 |GOI 29 28 |116 1822 09) 19,9 | 69 
14 18 [1013118 03/ 17 ‚4 [61 30 29 [1171731 ,32| 30 1 | 70 
16 l4 [1023026 „86, 17 „6 \GL 30 [1181639 ,G5f 20 ,3 | 71 

16 16 }1032034 69) 17 „7 |G2 i 

Mei. 
1 O0 11181639 „Gsf 20 ,3 [Ilf 17 14 [134 252,93, 23 ,O | 80 
2 1 Irio1547 sos) 20 4 [zijl 18 17 1135 2 1 27) 23 1 j 81 
3 2 201458 31f 20,4 |72f 19 18 |136 1 9 ,60| 23 ,3 | 81 
4 8 [12114 4,64) 20,8 |72|| 20 19 [137 017 ,03| 23 ‚5 | 82 
E 4 {1221312 07) 21 ,O {73} 21 20 [1375926 26) 23 ,7 | 82 
6 5 [1231221 ,30| 21 ‚1 |74jf 22 21 [1385834 59) 24 8 | 83 
7 6 {1241129 03) 21 3 [T4j| 23 22 |1395742 ,02| 24 „0 | 84 
8 71 {1251087 „9G| 21 ,5 |T5|) 24 23 [14056 öl „25| 24 2 | 84 
9 8 M26 946 29, 21,6 |75| 26 24 |l4l5ö59 ,58) 24 3 | 85 
10 9 [127 854,62 21 8 (Tal 26 25 (13255 7,91} 24,5 | 35 
u 10 (128 8 2 ,9äl 22,0 |76|| 27 26 [14354 16 24) 24 7 | 86 
12 IL 129 711,28 22 1 |77|| 28 27 |144 5324 57| 24,8 | 8G 
13 12 130 619 61) 22 3 (TB 29 28 [1455232 ,90| 25 „0 | 37 
14 13 [131 527 Oal 22,5 |78|| 30 20 [146 5l4l ,23| 25 2 | 88 
16 14 [132 436 „27 22,6 (79) 31 30 |147 6049 5G| 25 3 | 88 
16 15 [138 344 ,60/ 22,8 [79 | 31 [1484967 89) 22 6 | 89 





ne 


rn 


nale 
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mn neen ne 
__ Jaar. | Middelvare N Da Ee Middellnre | Lengte | y 
Gewoon. Schrikkel Lengte. Ee “\fGewaon.| Schrikke!. Leugte. jensen, k 
5 Juni. 
1 0 [148°49’57,89j 25,5 89 17 16 [164°36’1}“,18| 28,2 | 98 
2 1 14949 G ,22' 25 ,7 89 18 17 165 550 19 ,bl| 28 ‚4 | 99 
8 2 [J50 4814 556) 26 9 10 19 18 16G 3427 „84| 28 ,6 | 99 
4 3 151 47 22 ,88l 26 ‚0 9 20 19 167 33 36 117 28 ,7 [100 
5 d 1524631 „21| 26 „2 Dt 21 20 168 22 44 ,5U| 28 0 [101 
6 5 15345 39 ‚54, 26 4 gef 22 21 169 31 52 „83f 29 ‚1 f101 
1 6 1544447 87| 26 „5 92 23 22 17031 1 ,1G| 29 „2 ,102 
8 1 (155 4356 „20! 26 ,7 O3 24 2: 17130 9 ,49| 29 ‚4 [102 
9 8,:15643 4 ,53| 26 ,9 94) 25 24 1722917 82| 29 ,6 [103 
10 9 157 42 12 ,86| 27 „O0 o4) 26 25 113828 26 ‚lI5| 29 „7 [104 
u Lo 15841 21 ‚19: 27 „2 95, 27 26 iS 27 34 „48f 29 ‚U |LOt 
12 11 159 4029 ,53| 27 „4 95 28 27 175 26 42 „81| 30 1 |105 
13 12 [16038937 ,86| 27 5 96, 29 28 1762551 ‚I4l 30 ,2 [105 
14 13 161 3846 19) 27 7 97} 30 29 1172459 ,47| 30 ‚4 [106 
15 14 [1623754 „52| 27 9 | 97 40 [17824 7 ,80| 30 ,6 [107 
16 15 |16337 2 ,85| 28 0 98, 
Juli. 
1 0 17824 7 ,80{ 30 „6 16 194 1021 „09, 33 „3 [116 
2 1 119 23 16 ‚l3f 30 ,7 17 [195 929 42 33 ‚5 (117 
8 2 180 22 24 „46) 30 „9 18 (196 837 „15! 33 ,6 [117 
4 4 18121 32 ,79f 31 ‚1 19 197 746 ,O8|/ 43 ,8 (118 
5 4 182 20 4l 12) Sl „3 20 198 664 41} 34,0 [JIS 
6 5 183 1949 45| 31 ‚4 21 199 6 2,74 #4 ‚1 [119 
1 6 [1841857 .79l 31 ,6 22 [200 511 ,07f 34 ,3 FLO 
5 1 185 16 6 ,12/ 31 ,8 23 [201 419 ,40/ d4 ,6 [120 
9 8 186 17 14 45| 31 9 | 24 [202 327 ,73| 34 ,6 ‚121 
Ta q 157 16 22 78) 32 ‚1 25 |203 236 06f 834 ,8 [121 
11 10 188 1531 ‚Ilf 32 „3 26 [204 144 ,39| 35 ,O [122 
12 11 189 1439 ‚44l 32 4 27 205 052 ,72f 35 ‚l |122 
138 12 [1901347 ,77{ 32 ,6 28 [206 O0 L ,05f 35 ,8 [123 
14 13 191 1256 10} 32 ,8 29 |20659 9 ,88| 35 ‚5 [124 
16 tk 10218 443) 32,0 30 {2075817 „71| 35 ,6 [124 
16 15 S193 1112 ,76) 33 ‚1 31 208 67 26 ,O5{ 45 „8 |125 
Augustus. 
1 0 (20867 26 O5} 35 ,8 |125|1 17 18 (2244339 ,33| 38 ,5 |134 
2 1 [2095634 „38| 36 „0 tail 18 17 |2256 4247 ,O6| 38 ,7 [135 
3 2 \2105542 ,71| 36 „2 126) 19 18 '226 4155 ,99| 38 ,9 [135 
4 3 [2115451 ,04j 36 3 127) 20 189 (22741 4,32) 39 ,O 136 
5 4 [2125350 ,37| 36 ,5 127) 21 20 [2284012 65} 39 ,2 [137 
6 5 [21353 7,70 36 ,7 |128) 22 21 (2293920 ,98| 39 ‚4 |137 
1 6 {2145216 ,O3| 36 „8 123, 23 22 |230 38829 „S1f 39 ,5 [138 
8 1 12155124 36} 37 ,0 129) 24 23 [231 3737 ,„O4| 39 ,7 !138 
9 8 [21650432 ,60; 37 2 1129} 25 24 2323645 ,97| 39 9 [139 
10 9 [2174941 O2) 37 „3 1so/ 26 25 \2333654 31] 40 ,O |139 
1 10 |2184849 35) 37 „5 il 27 26 |23435 2 ‚64} 40 „2 |140 
12 it [2194757 68) 37 7 har 28 27 [235 3410 ,97f 40 4 [l4l 
13 12 |22047 6 Oll 37 8 |132, 29 28 [2363419 ,30| 40 „6 (l4l 
14 13 [2214641 „34 38 ,O [ras 30 29 237 3227 63/ 40 ,7 [142 
15 la [2224522 67| 38 2 lia3ll ar 3u 12383135 „96| 40,9 1142 
16 15 [2234431 ,OO| 38,3 |134 31 230 30 44 „20| 4l ‚t [143 
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dr | midacibsre | Lengte Jar Middelbace | Lengte | y 
Gewoon. schrikket.| Lengte. perigeum, Ì [Gewoon.| Schrikkel. Lengte: perigelumg 
September. 
1 0 (239930'44“,29| 41,1 [143 17 16 (255°16’57%,57| 43,8 [152 
2 1 [2402052 62 41 2 (lsalf 18 17 [25616 5 „90| 43 9 [153 
3 2 {24}29 0 95 41,4 [l4ell 19 18 [257 15 14 23 44 1 |Ì5t 
4 a [24228 9 ,28l 41,6 [las 20 19 [2581422 57) 44 3 |154 
5 & (2432717 ,61/ 41 ,7 [l45yf 21 20 [259 13830 „90 44 4 [155 
6 5 [2442625 „O4f 4l 9 [14 22 21 {2601239 ,23/ 44 ,6 [155 
7 6 [2452534 ,27) 42 1 (14 23 22 [2611147 ,56/ 44 ,8 [156 
8 7 [2462442 60) 42 2 [14 2 23 [2621055 89 44 ,9 [157 
9 8 [2472350 93) 42 ‚4 |148[ 25 24 Er 10 4 „22| 45 1 [lá7 
10 9 (2482259 „26/ 42 ,6 |148| 26 25 [264 912 55| 45 ,3 1158 
u 10 [24922 7,59! 42 7 |149| 27 26 [265 820 ,88| 42 4 1158 
12 11 #2502115 „92j 42 0 149) 28 27 [266 729 21 45 ,6 [159 
13 12 (2512024 „25{ 43 1 f150f 29 28 :267 637 54| 45 8 [159 
14 13 [2521932 ,58/ 43 ,2 |l5l} 30 29 1268 545 87) 46 ,O [160 
1á 14 [2531840 91) 43 ,£ [151 | 30 269 454 ,20f 36 ‚1 [161 
16 15 [2541749 ,24| 43 ,6 [152 | 
October. 
1 o |269 454 ,20| 46 1 nel 17 16 [28451 7 ,49| 48 ,8 j170 
2 1 [270 4 2 ,53/ 46 ,3 (161 18 17 [2855015 ,82| 49 „O0 [170 
3 2 |27l 310 ,86| 46 5 |1G2|| 19 18 [2864924 „l5| 49 „2 171 
4 3 [272 219 19) 46 6 1162 20 19 [2874832 ,48/ 49 „3 [172 
5 4 [273 127 ,52/ 46 „8 :163|| 21 20 [2884740 ,81} 49 ,5 |172 
6 5 274 035 85) 47 ,O 164 22 2Ì 28946 59 ‚l4| 49 7 (173 
1 6 27459 44 18[ 47 ,l |l64sl, 23 22 [2904557 47) 40 8 [174 
8 1 [2755852 51} 47 ,3 165 24 23 [29145 5 ,80| 50,0 [174 
9 8 [27658 O0 ,84| 47 ‚5 [165} 25 24 [2924414 ,13f 50 ,2 [175 
10 9 127757 9,17} 47 ,6 [166 26 25 2934322 ,46j 50 3 [175 
1 10 [2785617 501 47 8 |167|| 27 26 [2944230 ,79| 50,5 [176 
12 1 2795525 ,83/ 48 ,O (167| 28 27 [295:4139 12/ 50 ,7 171 
13 12 [2805434 ,16| 48 ,1 (168, 29 28 [296 4047 45) 50 ,9 1177 
14 13 281 5342 ,49/ 48 3 [1GS|| 30 29 29739 55 „78| 51 ,O [178 
15 14 {2822250 83| 48,5 |169|| 31 30 [29839 4 11) 51 ,2 [178 
16 l5 12835159 16: 48 .7 (169 31 [5993812 44| 51 ‚4 [179 
November. 
1 0 (2993812 44 5l ‚4 f179 17 16 !315 2225 ,73{ 54 1 [188 
2 1 30037 20 ,77f 51 5 1179 18 17 |316 2334 ,„06| 54 „2 [159 
3 2 |301 3629 10} 51,7 |150| 19 18 [3172242 ,39f 54 ‚4 189 
4 3 |3023537 43[ 5l 9 [181 20 19 [3182150 ,72| 54,6 [190 
5 4 [3034445 ,76| 52,0 |181| 21 20 [3192059 „O5| 54,7 [191 
6 6 [3043354 O9| 52 ,2 [182| 22 21 [82010 7,38) 54,9 (191 
7 G [30533 2 ,42/ 52 4 |152| 23 22 {82119 15 ,71| 55 ‚1 192 
8 7 [3063210 ,75/ 52,5 |183{ 24 23 [3221824 O4| 55 „2 (192 
9 8 3073119 „O9 52,7 |184| 25 24 [3231732 37) 55 „4 |193 
10 9 [3083027 42| 52,9 |184| 26 25 [32416 40,70) 55 6 [194 
DN 10 {309 2035 ,75| 53 O0 |185|| 27 26 (3251549 O3| 55,8 [194 
12 1 |3102844 08) 53 „2 !185|| 28 27 [3261457 ,36| 55 9 {195 
13 12 (3112752 41f 53 ‚4 [186| 29 28 32714 5 ,69| 56 1 [195 
14 13 431227 0 ,74| 53 ,6 [187 30 29 32813 14 02) 56 3 [196 
15 14 [31326 9 07 53 ,7 1187 30 8294222 Zal 56 ‚4 [197 
‚9 


16 lä js 25 17 „40| 53 188, 
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Jaar | midaemare | Lengte |In, |E migveruare 
Gewoon. |Schrikkel. | Lengte. perigeum. Gewoon. |Schrikkel. bie 


December. 


320012'22#,35 
330 11 30 ,GS 
331 1039 „Ol 
832 047 33 
333 ‚68 


197) 18 845 57 43 „97 
198 346 56 52 „30 
198 347 56 O ,03 
199 34855 8 ,9G 
iss 2 21. (349 5417 „29 
200 22 (35053 25 62 
201 ä 3äl 5233 „95 
201 4 13525142 „28 
202 353 50 50 „61 
202| 2 3 354 49 58 „O4 
203!) 2 5ò d ‚27 
204 3 33 61 
204! d ‚94 
203) : ‘ „27 
20 8 +0 „60 


1971 17 | 3-44058'35",64 


334 „01 
335 2,34 
336 ‚67 
337 29 „00 
33 ‚33 
339 345 „66 
3. 53 „09 
341 2 ‚32 

‚65 

‚98 

‚81 


OND Ue UN =O 
@ oo Er er oo mn OD 00 En In oe Ooo in 





IL Verandering der middelbare Lengte van 1°— 24, 
van 1’'— 60’, van 1“ — 60”. 


Uren. Ú Minuten. Secunden. 


Deane nmnnmmnnmss ee Evens venne 
„ \Verandering. || M. Verandering. || M. |Verandering jj 5 |Versoferbel 5 | SPSS Î M. | Verandering. ar. | verandering. S. | Verandering. Il Ss. | Verandering. 


0’ 2,46 1/16“,39 "27 
0 4,93 118 „85 


‚04 
‚08 
‚12 
‚16 
21 
‚26 
‚29 


227,85 
455 „69 
123 „54 
‚ 951 39 
1219 „24 
1447 „08 
17 14 93 
19 12 „78 
22 10 „62 
2438 47 
27 6 ,32 
29 34 17 
32 2 ,01 
34 29 „36 
36 57 .71 
39 25 „55 
+153 „40 
+421 „25 
+6 49 „09 
49 16 „94 
5l as „79 
5412 64 
56 40 „48 
59 8 33 


a 
1 


‚38 | 4 121 „32 
‚S6 : 123 „78 
‚32 126 „24 
„18 K 128 71 
25 131 17 
11 133 „64 ‚33 
‚18 ä 136 ,10 ‚37 
‚64 É 138 156 41 
‚„ 14l „03 ‚46 
157 +2 143 „49 ‚49 
‚03 +3 146 .96 ‚54 
‚50 be ‚42 

‚96 | +: „89 

„13 Ei 35 

's9 Sl 

„35 ‚28 | 


Woo 0 NO 


DOOI TUe 5 NO 
OUD ID EN je GO NO 


er en 


ets DON 


‚82 4 
‚28 „21 
1ö „67 | 
21 18 5 
67 ‚60 ; 
‚Lt ‚06 
‚58 
‚99 
‚45 
„92 
„38 
„85 


CAN TNT en me en de LE EE ES EE IO U DE mt an et 


wers WOD 


to RS BOOD ON le DO er ee 
_ 
NC] 
RO ED BO DO DO LO AD DS ES DD NS gt et ee 


epe OOGO SsSCooSSsSeS 
csoocosocosoocososoossosoososocsoocooscsoscsocooer 


cocoooccooso 
memo 


SO Mal DD Ut se 


er ot et ot er er 


en 
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IV. Lengte. Middelpuntsvereffening. 1850. 
Valt het argument in de réchter kolom, dan verandert de middelpunts- 
vereffening en hare seculaire verandering van teeken. 


| 
Middelh. 4 
anomalie. 


Secul. 
verand. 


Middelb. 
anomalie. 


“oo | —0#,00 | 360e 0’ || 29° 07 
‚67 0.16 359 30 29 30 
„33f 0,32 | 359 0 || 30 0 
98 | 0 48 | 35830 || 3030 
‚62 ‚64 | 358 O0 || 31 O0 
„23 „80 | 35730 || 3180 
„83 „96 | 357 O | 32 0 
„39 „12 | 35630 || 3230 


, Middelpunts- 
vereflening. 


Middclh. 
enownlie. 


Secul. 


verand, 


Middelh. Middelpunts- 
anomalie. vereffening. 




















o° 0’ | ve 0’ 0 0%56'56",62 |— 8,82 | 331° 0 
030 |O 11 057 49 ,9G 8 „95 | 330 30’ 
Lo {|joz2g3 n58 43 „02 9 ,09|330 0 
130 [O0 3 4 059 35 „79 9 ,22| 329 30 
2o}oa46 1 0 28 „28 9 36/3209 0 
230 |O 5 8 1 120 48 9 „49 | 328 30 
380 Jo 6 9 1 212,38 9 ,62|328 U 
830 [O0 71 | 1 3 3,98 9 ,76 | 327 30 
4 0 |O &12 91 ‚27 | 356 0 || 33 O | 1 3 55 „27 9 ,89|327 0 
430 |O U 14 ,40 ‚43 | 35630 | 3330 | 1 446 ,2G 10 ,02 | 326 30 
5 0 [01015 84 „59 | 355 O | 34 O [1 ö 3G „04 10 „15{326 0 
530 {OI 17 „23 ‚15 | 35430 3430 | 1 G 27,30 | 10 ,„28| 525 30 
6 0 [01218 57 „91 | 354 Of 35 0 [1 717 „34 10 „40 [325 O0 
630 [01319 85 ‚07 { 45330 | 3530 | 1 8 7 ,0G 10 ,53 [ 324 30 
1 0 |O01421 ,06 „23 | 358 0 36 0 [1 856 45 10 „66 [324 O 
730 {01522 ,20 ‚39 | 35230 3630 [1 9 45 „51 10 „78 | 323 30 
8 0 {01623 „27 ‚54 | 352 0 | 37 O [11034 „24 10 „91 [323 0 
830 |O1724 „25 10 | 35130 |} 3730 |11122,G2| 11 ,„08| 32230 
9 o j01825 16 ‚86 | 351 0 38 0 | 112 10,66 Il „151422 Q 
930 |0O1925 ,97 ‚02 | 35030 | 3830 | 112 58 36 1 „27 [321 30 
10 o {02026 „69 ‚17 | 350 O || 39 O | 11345 „10, Ll „30 [321 0 
1030 |02127 31 ‚33 | 34930 39 30 114 32 70 11 „51 | 320 30 
It o |02227 82 „49 | 349 O {| 40 0 { 115 10 33 11 „68 [320 0 
1130 | 02328 „23 ‚64 ( 34830 4030 | 116 5,60} 11 „75 [31930 
12 0 {02428 52 ‚80 | 348 0 || al O [116 51 ‚al 11 .87|319 0 
1230 {02528 ,69 ‚95 } 34730 || 4130 [11737 05 It „98 | 31830 
13 0 {02628 „74 ‚Il f 347 0 42 0 \11822 22 | 12 ,10/318 0 
1330 | 02728 ,66 ‚26 | 346 30 4230 }119 7,01! 12 ,„21{31730 
14 0 | 02828 45 ‚42 | 346 0 a3 O0 |r2lo5t 43 | 12 32|317 0 


‚51 34530 | 4330 120 35 „46 12 „43 | 316 3u 


„73 | 345 | at 0 [12119 11 | 12 ,54}316 0 





„88 | 34430 
„03 | 344 Q 
„Ig | 34330 
‚34 | 343 0 
„49 | 34230 
64 | 342 0 
„zo | 34130 
„4 | 341 0 
„oo | 340 30 
„24 | 340 0 
„38 | 33930 
‚53 | 339 0 
‚og | 33830 
„83 | 338 0 
„98 | 33730 
‚12 | 337 0 
‚26 | 336 30 
‚ar | 338 0 
„sa | 335 30 
„10 | 335 0 


44 30 122 2 37 12 „65 [315 30 
+5 0 122 45 „24 12 „76 |3l56 0 
45 30 123 27 ‚71 12 ,87 | 314 30 
46 0 124 9,78 12 „98{314 O0 
46 30 
47 0 
47 30 
48 0 
48 30 


16 3u 03325 „21 


17 30 03522 ,82 
18 0 03821 ,37 
18 30 03719 „74 
19 0 03817 „02 
19 30 03915 „93 
20 0 04018 „74 
20 30 O4l1lÌ „36 
21 0 042 8 ,78 
21 30 043 6 „99 
22 0 044 2 ,99 
22 30 04459 ,79 
23 0 045566 „36 
23 40 04652 71 
24 0 04748 „83 
24 30 04844 „73 
25 0 04940 „38 


61 „46 | 18 „08 | 313 30 
32,72 | 13 „19313 0 
13,58 | 13 „29 | 31230 
54 „03 | 13 „39 |312 0 
s 311 30 
1a,c9| 13 „so {3lt O 
52,88 | 18 ,69| 31030 
„66 | 13 „79 |310 0 
10,01 | 13 ,88| 309 30 
51 0 [13047 ,93| 13 ,98[309 0 
5130 | 14125 ,42| 14 ,07 | 308 30 
52 0 [132 2,48 | 14 „17 [308 'Q 
5230 [13239 ,10| 14 „26 [307 30 
53 0 |13315,28[ 14 „35|307 0 

ì 44 | 306 30 
63 | 308 0 


Dg ee en 
Cs Ne A5 NO HO BO Ho Io ho 


po OMO AIRIAANOAGADNRAA NANDA et Gt Nome oe 
© Soor 
zo 
e 
o 
a 
_ 
eed 
e 
> 


2530 | 05035 SO ‚84 [ 33430 || 5430 | 135 1,15 | 1a „61 [30530 
26 o | 05130 „97 „98 | 334 0 || 55 0 [13535 ,55 | 14 ,70|305 O0 
2630 | 05225 ,90 ‚12 | 33330 || 5530 | 136 9 49} 14 „78 | 30430 
27 0 | 05320 „57 „26 | 333 a if 56 O0 | 136G42,98| 14 „87304 0 
2730 | 05414 „98 „40 | 33230 || 5630 | 137 16 O1 | 14 „95 | 30330 
28 0 | 055 9 13 ba | 332 o || 57 o | 13748 ,58| 15 „03 |303 O 
2830 | 056 3 „Ot „68 | 34130 || 5730 | 13820 ,68| 15 „11 | 30230 


hmmm 


En NN Rn | 


Middeib, i Middelpuuts- 
anomalie. vereflening. 


ane 





580 01 | 1°38:52*,53 |— 15” 
6830 [13923 ,„50| 15 
s9 0 |\13954 21} 15 
5930 |14024 45 | 15 
50 0 [14054 21 | 15 
g030 | 14123 50 | 15 
61 0 [14152 31, 15 
6130 | 14220 64| 15 
62 0 | 14248 49 15 
6230 [14315 „86 | 15 
63 0 | 14342 74| 15 
6330 | 144 0 13 | 15 
G4 0 [14435 „04 | 16 
6430 | 145 0 45 | 16 
65 0 | 14525 37 | 16 
6530 | 14549 „80 | 16 
66 0 |14613 ,73 | 16 
6630 | 14637 „16 | 16 
67 0 |147 0 „10| 16 
6730 | 14722 ,53| 16 
68 0 | 14744 47 | 16 
c330 [148 5 89| 16 
69 0 | 14826 82| 16 
6930 [14847 24 | 16 
70 o '149 7,15l 16 
1030 {14926 55 | 16 
11 0 | 14945 ,44A| 16 
7130 [150 3 ,82| 16 
12 0 |15021,69| 16 
1230 | 15039 04 | 16 
73 0 |15055 ,88| 16 
1330 | 15112 ,20| 16 
14 o {15128 ,M| 17 
7430 | 15143 ,30| 17 
15 0 |15158,07| 17 
7530 | 15212 ,32| 17 
16 0 |15226 ‚05 | 17 
1630 [15239 j26 | 17 
17 0 |152s5t,94| 17 
1130 [153 4 al) 17 
78 0 (15315 ,75| 17 
1834 | 15326 ,57| 17 
19 0 | 15337 47 | 17 
7930 | 15347 ,54l 17 
zo o [15357 ,08| 17 
8030 | 154 6 ,10| 17 
81 0 |15414 ,590| 17 
8130 | 15422 ,56| 17 
82 0 {15429 99 | 17 
8230 | 15436 .91 | 17 
83 0 | 15443 ,29| 17 
8330 | 15449 „15 | 17 
84 0 [15454 ,47| 17 
8430 | 15459 ,28| 17 
85 0 [156 3,55| 17 
8530 | 155 7,29| 17 
86 0 {15510 sil 17 
8630 | 15513 20| 17 
87 0 |1ösls ,36| 17 
8730 | 15617 00! 17 
88 0 | 15518 10 17 
8830 | 15518 ,68| 17 
89 a |155t8 73 17 
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Middelb. | Middelb. 
anomalie. | anomalie. 


302° 0’ | 89030? 
20130 | 90 0 
301 0 || 9030 
30030 || 91 0 
300 0 | 9130 
20930 [ 92 0 
299 0 | 9230 
29830 || 93 0 
298 0 || 9330 
29730 | 94 0 
297 O | 9430 


296 30 95 0 


296 0 95 30 
295 30 96 0 
295 0 96 30 


294 30 97 0 








294 0 97 30 
293 30 98 0 
293 0 98 30 
292 30 99 0 
292 0 99 30 
29130 | 100 0 
291 O jj 10030 
200 20. | 101 0 
290 0 [ 101 30 
28930 | 102 0 
289 n | 102 30 
28830 || 103 O 
288 0 || 10330 
28730 |f 104 0 
287 0 | 10430 
28630 || 105 O 
286 0 || 105 30 
28530 || 106 0 
285 O || 106 30 
28430 || 107 0 
284 O |: 10730 
283 30 | 108 0 
283 O || 10830 
28230 | 109 O0 
282 Ò | 109 30 
25130 || 110 0 
281 O || 11030 
28030 || 111 0 
280 O || 11130 
27930 || 112 0 
279 0 || 11230 
27830 || 113 O 
278 0 | 11330 
27730 || 114 0 
277 O || 11430 
27630 | 115 O 
276 0 | 11530 
275 30 | 116 0 
275 O || 116 30 
27430 || 117 0 
274 0 |} 117 30 
27330 || 118 0 
273 0 |! 11830 
27230 || 119 O0 
272 0 |; 119 30 
27} 30 | 120 0 
271 0 ll 12030 


| 


Middelpunts- 
vereffcning. 


8,26 
7 „26 
5 73 
3 „68 
1 „10 
7 
4 
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17 
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270030’ 
210 0 
269 30 
269 0 
269 30 
268 0 
267 30 
267 0 
266 30 
266 0 
265 30 
265 0 
26.t 30 
264 O0 
263 30 
253 0 
262 30 
262 0 
261 30 
261 0 
260 30 
260 0 
259 30 
259 0 
258 30 
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DC WIEN En | 
Middelb. Middelpunta- Secul. Middelh. Middelb. | Middelpunts- Secul, Middelb. 
anomalie. vereffening. verand. anomalie. || anomalie. vereffening. verand. anomalie. 

0 
121® Of | 1037:46,20 |— 14,68) 2399 0’ |! 150030* | 0%55'45“,62 | —8*,31 | 209030’ 
121 30 13714 „32 14 ,59| 23830 |: 151 O | 05453 ,61 8 ,18| 209 0 
122 0 13642 ,01 14 ‚5l| 238 0 15130 |054 1 ,36 8 „Osj 20830 
122 30 136 9 .28 14 43) 237 30 | 152 0 | 053 8 ,87 1 ,92j 208 0 
123 O0 13536 „12 14 34) 237 O || 15230 | 05216 „lä 7 ,19| 20730 
123 30 135 2 „54 14 26} 23630 || 153 O0 05123 „21 7 ,65| 207 0 
124 0 13428 „54 14 17) 236 O | 15330 | 05030 „05 7 ,52| 206 30 
124 30 13354 13 14 .OS| 23530 | 154 0 [04936 „66 7 ,39| 206 0 
126 0 13319 ,30 13 99} 235 0 15430 | 04843 ,07 7 25} 20530 
125 30 13244 „05 13 90} 234 30 | 155 O0 04749 „26 ! 71,12| 205 0 
126 0 132 8 41 13 81| 234 O0 | 15530 | 04655 „25 d 6 „99 | 20430 
126 30 13132 „35 13 ,72| 23330 |; 156 O | 046 1 „03, 6 ,85) 204 0 
127 0 13055 ,90 13 63) 233 0 15630 | 045 6 61’ 6 ,72| 20330 
127 30 13019 „04 13 53) 23230 157 O0 | 04412 „01 6 „58, 203 0 
128 0 1294l „79 13 ,44) 232 O | 15730 | 04317 „21 6 „t4| 202 30 
128 30 129 4,14! 13 34) 23130 | 158 O0 | 04222 ,22 6 31f 202 O0 
129 0 12826 „10 13 „25} 231 0 [ 15830 |04127 „O5! 6 ‚17 | 201 30 
129 30 12747 „67 138 ‚15{ 23030 159 0 [04031 „70 | 6 ,03| 201 0 
130 0 127 8 ,8G 13 Os} 230 0 |; 15930 03936 18 B ,89| 200 30 
130 30 12629 ,66 12 „94 229 30 | iso o [03840 49 5 ,76| 200 0 
131 0 12550 „09: 12 Bij 229 O 160 30 | 03744 63 5 62} 19930 
181 30 12510 „lt 12 „75| 22830 161 0 [03648 „61: 5 48} 199 0 
132 0 12429 82 | 12,64) 228 0 |} 16130 03552 43, 5 34} 19830 
182 30 12349 „12 12 54) 22730 |, 162 0 03456 ,09 ö 20) 198 0 
183 0 123 8,06: 12 44} 227 O 16230 | 03359 61’ 5 „06 | 197 30 
133 30 12226 64 12 .33| 226 30 163 0 [033 2 ,97 4 92| 197 O 
134 0 12144 „86 12 23} 226 0 16330 [032 6 „20 4 ,78| 19630 
134 30 121 2 ,72 12 „12/ 225 30 164 O0 [031 9 „29 4 63! 196 0 
135 0 {| 12020 ,22 12 „O1 225 O || 16430 [03012 „24 4 49| 19530 
135 30 11937 ,37 11 „oaf 22430 |) 165 0 02915 „07 + ,3i| 195 0 
136 0 | 11854 18 11 So) 224 O || 16530 [02817 761 4,21} 19430 
136 30 11810 „64 11 ,69| 223 30 16G O0 02720 34, 4 07f 194 0 
137 0 | 11726 „76 11 ,57/ 223 O || 16630 |02G22,80, 3 92 193 30 
137 30 11642 ‚54 11 ,46| 222 30 167 0 02525 ‚14 | 3 78| 193 0 
138 0 {11557 „99 il ,35| 222 O || 16730 | 02427 „38 | 3 64 192 30 
13830 [11513 „1 11 „24 22130 ff 168 O |02329 ‚51 | 3 490/ 192 0 
139 0 11427 „90 11 12) 221 0 16830 [02231 „54, 3 „35j 19130 
139 30 11342 „36 11 ,01| 220 30 169 0 02133 „47 | 3 21} 191 0 
140 0 11256 „50 10 „89| 220 0 169 30 [02035 ,32 ; 3 06 | 19030 
140 30 11210 „33 10 ,„78/ 219 30 170 0 01937 ,07 2,92) 190 0 
14l 0 11123 „84 10 ,66/ 219 0 17030 [01838 ,74 2 ,77{ 18930 
141 30 11037 „04 10 ,54| 21830 | 171 0 f01740 „32 2 ,63| 159 0 
142 0 1 949 „94 10 „42f 218 0 | 17130 {01641 „83 2 ,48| 18830 
142 30 1 9 2 ,53 10 ,30/ 217 30 172 O {01543 „28 2 ,34| 188 0 
143 0 1 814 ,82 10 „1s/ 217 0 17230 {01444 „65 | 2 194 187 30 
143 30 1 726 „81 10 „Oa| 216 30 173 0 [01345 „96, 2 05| 187 0 
144 0 1 638 ‚51 9 | 216 0 17330 |01247 „21 : 1 „90 | 186 30 
144 30 1 549 ,92 9 82} 21530 174 O0 |OI148 „40 | 1 ,76| 186 0 
145 0 1 5 1 05 9 ,70) 215 0 | 17430 |01049 ,55 | 1 GI | 18530 
145 30 1 411 „89 9 ssl 21430 || 175 O {0 950 65 | 1 46} 185 Q 
146 O [1 322 46 9 45| 214 O 17530 |0 851 ,70 1 ,32{ 18430 
146 30 1 232 75 9 aj 21330 | 176 0 [O0 752 ,72 1 ,17{ 184 0 
147 O |1 142 ,77 9 20| 213 O || 17630 |O Gä3 „70 1 ,02| 183 30 
147 30 1 052 „52 9 08) 21230 177 0 |O 554 „66 0 88j 183 0 
148 0 1 0 2 ol 8 ,95/ 212 0 17730 |0 455 ,50 0,73 | 18230 
148 30 05911 „24 8 ,s2| 21130 178 0 |O 356 „49 0 ,59f 182 0 
149 0 05820 21 8 ,70| 211 0 17830 |O 257 „39 0 44) 161 30 
149 30 05728 93 8 „57| 21030 | 179 0 [O0 158 „26 0 ,20f| 181 0 
150 0 05637 „40 8 441 210 0 17930 0 059 „13 0 „15{ 18030 


nt mnd 
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V. Lengte. Maansnutatie. 

De nutatie is negatief als het argument N in de rechter kolom wordt 
afgelezen. 
Ee 
N. Nutatie, | N. | N. | Nutatie. | N. N. Nutatie. | N. 

td 

0} 4 0“,00— | 4000} 675 | + 14,89 — 3325 | 1350 | + 14,90 — | 2650 
25 0 ,6G 3975 100 15 „22 3300 || 1375 14 ,ó4 2625 
50 1,32 3950 | 725 15 „52 3275 | 1400 14 16 2600 
Tä 1 „98 3925 | 750 15 „80 3250 jj 1425 13 „76 2575 
100 2,64 3900 || 775 16 „06 3225 || 1450 13 „33 2550 
125 3 „29 3875 | 800 16 „30 3200 Ìj 1475 12 „88 2525 
150 38 „94 3850 | 825 16 „51 3175 | 1500 12 ‚1 2500 
175 4 „58 3825 |} 850 16 „69 3150 || 1525 11 „93 2475 
200 5 ,21 3800 || 875 16 „35 3125 || 1550 1 „42 2450 
225 5 84 3775 jj 900 16 „99 3100 | 1575 10 „89 2425 
250 6 „46 3750 | 925 17 „10 3075 || 1600 10 „34 2400 
275 1,07 3725 950 17 „18 3050 || 1625 9,78 2375 
300 7.67 3700 | 975 17 „24 3025 || 1650 9 „20 2350 
325 8 „26 3675 || 1000 17 „26 3000 |} 1675 8 61 2d25 
350 8 „84 3650 || 1025 17 „27 2975 | 1700 8 Ol 2300 
315 9 40 3625 |} 1050 17 „24 2950 | 1725 1,39 2275 
400 9 „5 3600 || 1075 17 „19 2925 || 1750 6 „75 2250 
425 10 „49 3575 || 1100 17 „12 2900 || 1775 6 11 2225 
450 11 „01 3550 | 1125 17 „01 2875 j| 1800 5 „46 2200 
475 1 „51 3525 || 1150 16 „88 2850 || 1825 + 70 2175 
500 12 „00 3500 || 1175 16 „72 2825 || 1850 4 12 2150 
525 12 „47 3475 || 1200 16 ‚54 2800 || 1875 3 at 2125 
540 12 „92 3450 ; 1225 16 „33 2775 f 1900 2,77 2100 
573 13 „36 3425 (| 1250 16 „10 2750 | 1925 2 „08 2075 
600 13 17 3400 || 1275 15 „84 2725 || 1950 1 „39 2050 
625 14 „16 3375 || 1300 15 „55 2700 | 1975 0,69 2025 
650 14 ,54 3350 || 1825 15 „24 2675 || 2000 0,00 2000 





bn 
Zonsnutatie. 


VL. 


Lengte. 


Het teeken te nemen aan die zijde, waar het argument © (Lengte der zon) 
wordt afgelezen. 


















© | Nutatie. | © | © | Nutatie. © 
ve 1800 | — 0,00 + | 180° zoo | zoe 230e | — 1,24} | 1300 3100 
5 185 0 22 175 355 | 55 235 1,19 125 305 
10 190 0 43 170 350 | 60 240 | 1,10 120 300 
15 195 0,63 165 345 65 245 0,97 115 295 
20 200 0.81 160 340 || 70 250 0,81 {110 290 
25 205 \ 0 97 155 335 || 75 255 0,63 105 295 
30 210 | 1,10 150 330 | 80 260 043 100 280 
3á 215 | 1,19 l45 325 || 85 265 0,22 95 275 
40 220 | 1 | 90 270 0,00 90 270 

225 1 | 






VII. 





Jaar. 


Helling der ecliptica. 





Helling. 


| Jaar. | 


Helling. 


| Jaar. | 





Helling. 


Middelbare Helling. 





1870 


2327 22 „31 


1890 | 232712 „70 


1860 | 23027/27%,07 ||18go | 23027217455 1900 | 22007’ 8,03 
[2900 | 2327 3,27 


Verandert in 1 jaar — 0,48, 


men 
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VIIL Helling der ecliptica. Maansnutatie. 


me 















































N. Nutatie. | N. N. | Natatie. N. | N. Nntatie. N. 
1 

o [49,14 | 4000 | 675 | + 4,56 | 3325 [1350 | — 4,/78 | 2656 
25 9 13 | 3975) 700; 4 „24 | 3300 (| 1375 5 „09 | 2625 
50 a ‚1 | 3950 | 725 3 92 | 3275 || 1400 5 „40 | 2600 
75 9 „08 | 3925 | 750 3 ‚60 | 3250 || 1425 ä „69 [| 2575 
100 9 „03 | 3900 | 775 3 „26 | 3225 || 1450 5 „98 | 2550 
125 8 „97 | 3875 8n0 2 „93 | 3200 | 1475 6 ‚26 | 2525 
150 8 „90 | 3850) 825 2 ,58 | 3175 | 1500 6 ,53 | 2500 
175 8,81 | 3825 || 850 2 „24 | 3150 | 1525 6 79 | 2475 
200 8,71} 3800 | 875 1 „88 | 3125 | 1550 1 „03 | 2450 
225 8,50 13775 | 900 1 ‚53 | 3100 {| 1575 1 „27 | 2425 
250 8 „46 | 3750 | 925 1 ‚17 | 3075 || 1600 71 50} 2400 
215 8,32 | 3725| 950 0 „81 | 3050 | 1625 7 Ar[ 2375 
300 8,17 | 3700 975 0 ‚45 | 3025 | 1650 7 91} 2350 
325 8,01 | 3675 | 1000 | 40 ,09 | 3000 | 1675 8 10 f 2325 
350 7,83 | 3650 {1025 | — O ,27 | 2975 | 1700 8 „28 [ 2300 
375 7 „64 | 3625 || 1050 0,64 2950 || 1725 8 A4 | 2275 
400 7 „44 | 3600 || 1075 1 „oa | 2025 || 1750 8 „59 | 2250 
425 7,23 | 3575 | 1200 1 „36 | 2900 | 1775 8 „73 | 2225 
+50 7,01 [ 3550} 1125 1 „72/2875 [| 1800 8 85} 2290 
475 G „77 | 3525 || 1150 2 ,08 | 2850 || 1825 8 „96 | 2175 
500 G „53 | 3500 | 1175 a 43 | 2845 | 1850 a oe | 2150 
523 G „27 | 3475 | 1200 2 ,78 | 2800 || 1375 2 „14 | 2125 
550 6 „01 | 3450 || 1225 3 13 | 2775 | 1900 9 ,20 | 2100 
575 5 „74 | 3425 || 1250 3 „7 | 2750 || 1925 9 25 | 2075 
600 5 „45 | 3400 | 1275 3 81 | 2725 || 1950 9 „29 | 2050 
625 5 „1e | 3375 || 1300 4 ‚14 | 2700 | 1975 9 31 | 2025 
650 4 „86 | 3350 || 1323 4 „46 | 2675 || 2000 9 „32 | 2000 
675 4,56 | 23251350 l 4 „78! 2650 

IX. Helling der ecliptica. Zonsnutatie. 

© Nutatie. © | © | Nutatie. © 

ge 1809 | 40,55 | 180° 3860° || 50, 2300 | — 0,10 | 1300 3100 
6 185 0541175 355 || 5ö 235 0 ,19| 125 305 
10 190 0,52|170 350 || GO 240 0 ,27| 120 300 
15 195 0,47! 165 345 || 65 245 0 35 | 115 295 
20 200 o,42| 150 340 || 70 250 0 ,42| 110 290 
25 205 0,35 | 155 335 | 75 2%5 0 ,47| 105 285 
30 210 0,27 | 150 330 { 50 260 0 ,52/ 100 280 
85 215 0,19 | 145 325 | 85 265 0 ,54| 95 275 
40 220 0,1of 140 320 | 9a 270 0 ,55| 90 270 
45 225 0,00{ 135 815 


ee! 


ZESDE HOOFDSTUK. 


REFLEXIE-WERKTUIGEN. 


1. GEWONE REFLEXIE-WERKTUIGEN 


a. ALGEMEENE BESCHOUWINGEN, 


De reflexie- of spiegel-instrumenteu dienen hoofdzakelijk tot het meten 
van hoeken tusschen ver verwijderde voorwerpen, zooals tusschen de 
hetnellichten onderling, tusschen deze en de kim, enz., ten einde met 
behulp van die waarnemingen de plaats van het schip te bepalen. 

Het eenvoudigste werktuig, dat men tot het meten van hoeken zou 
kunnen bezigen, indien het schip onbewegelijk stil lag, zoude een ver- 
deelde cirkel zijn, met welks vlakte, een om het middelpunt beweegbare 
kijker evenwijdig liep. Bracht men dien cirkel in het vlak, dat door 
het oog en tevens door twee voorwerpen gaat, waartusschen men den 
hoek wil meten, en richtte men den kijker beurtelings op het eene en 
op het andere voorwerp, dan zou het verschil der aflezingen van de ver- 
deeling des cirkels, waarmede de richting des kijkers overeenkwam, bij 
onveranderden stand van het werktuig, den gevraagden hoek geven. 

Het beurtelings richten van den kijker op het eene en op het andere 
voorwerp en de onveranderde stand, dien het werktuig onder de meting 
moet innemen, leveren tot dusverre cen onoverkomelijk bezwaar op, om 
den verlangden hoek, aan boord van een schip, op deze wijze met de 
vereischte nauwkeurigheid te bepalen, en men zal dus een werktuig be- 
hoeven, dat in weerwil der beweging van het schip tot een nauwkeurige 
hoekmeting in staat stelt. 

De reflexie-instrumenten, zooals die thans nan boord van de schepen 
gebezigd worden, voldoen aan boveugenoemden eisch ten volle. Zij dragen 
dien naam, omdat hunne inrichting berust op eenige bekende eigenschap- 

2d 
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pen van de terugkaatsing of reflexie van het licht op platte spiegels, die 
wij ons hier kortelijk willen herinneren. 

Wij weten, dat wanneer een lichtstraal op een platte spiegelende vlakte 
in zeker punt valt, hij zoodanig wordt teruggekaatst : 

1°. dat de invallende straal, de normaal in het bedoelde punt en de 
teruggekaatste straal allen in heizelfde platte vlak liggen; 

2e, dat de hoeken, die de genoemde stralen met de normaal maken, 
aan elkander gelijk zijn. 

Naar aanleiding van deze eigenschappen zou men op de volgende wijze 
den hoek tusschen twee voorwerpen kunnen bepalen. Laat A en B, 
fig. 104, de bedoelde voorwerpen zijn, O het oog en ab een spiegel, die 
in de richting van de lijn OB loodrecht staat op het vlak AOB. Draait 
men vervolgens den spiegel tot in den stand a'&’, om een as C, die ook 
loodrecht is op het vlak AOB, dan zal het oog, wanneer de spiegel den 
hoek ACB middendoor deelt, het voorwerp A volgens de richting OB 
zien. Kan het oog te gelijker tijd het voorwerp B langs of over den 
spiegel heen ontwaren, dan vertoonen zich heide voorwerpen, het een 
rechtstreeks, het. andere door terugkaatsing in dezelfde richting. Is verder 
aan dien spiegel een wijzer CD op onveranderlijke wijze verbonden, dan 
zal deze bij den tweeden stand des spiegels de richting CD’ aannemen, 
en men zal, indien de wijzer zich langs een verdeelden boog heweegt, 
het aantal graden kunnen aflezen, dat hij of de spiegel van den een tot 
den anderen stand heeft doorloopen. Klaarblijkelijk zal dat aantal de 
helft zijn van het aantal graten, dat de gevraagde hoek bevat. Wij hebben 
namelijk: E 

hoek 6°CO == hack #'°B == hoek a'C4; 
en dewijl 
hoek 4CB == 2 hoek 4'CO == 2 hoek DCD 


is, zoo is ook 
}ACB = DCD. 


Ook een dergelijk werktuig zou echter aan boord van een schip niet 
gebruikt kunnen worden, dewijl bij de geringste beweging van den waar- 
nemer, de beelden uit elkander zullen wijken, en hierdoor alzoo niet 
voldaan wordt aan den eisch, dat beide beelden in één richting gezien, 
met elkander in aanraking maeten blijven, zelfs dan wanneer het geheele 
werktuig een kleine verplaatsing ondergaat: Verbindt men echter aan 
een dergelijk werktuig een tweeden spiegel de, fig. 105, zoodanig, dat 
de lichtstraal uit A op den spiegel £ vallende, naar den spiegel de 
gekaatst en door dezen naar het oog O wordt gericht, dan zal, bijnldien 
de beelden der voorwerpen A en B in de richting OB samenvallen, 
deze overeenkomst niet verbraken worden, ook niet als het geheele 


® 
311 


werktuig een verplaatsing of liever draaiing in het vlak OAB onder- 
gaat. Wij komen later op deze bijzonderheid terug, en willen eerst na- 
gaan, op welke wijze de hoek tusschen twee voorwerpen, door de ver: 
binding van twee spiegels, kan gemeten worden. 

Denken wij ons twee platte spiegels al en de, fig. 105, met hunne 
spiegelvlakken naar elkander toegekeerd en beide loodrecht op hetzelfde 
platte vlak. De spiegel ab, die geheel verfoelied is, kan om een as E, 
die insgelijks loodrecht op het genoemde vlak staat, gedraaid worden, 
terwijl de spiegel de, waarvan slechts de helft, die aan het platte vlak 
grenst, verfoelied is, een vasten stand heeft. Denken wij ons verder 
door de afscheiding van het verfoeliede en onverfoeliede deel van den 
spiegel de een tweede plat vlak, evenwijdig aan het eerstgenoemde, dan 
zal de lichtstraal, die in het tweede vlak op een der beide spiegels valt, 
dit vlak, na te zijn teruggekaatst, niet verlaten, omdat het de beide 
spiegels rechthoekig snijdt. 

Is e de normaal op den spiegel ab en g de normaal op den spiegel 
de, dan zal de lijn EG beschouwd kunnen worden als een lichtstraal, 
afkomstig van een punt B, dat zoodanig ten opzichte van de normaal e 
is gelegen, dat hoek BEc—=hoek cEG. Deze lichtstraal wordt op den 
spiegel de andermaal teruggekaatst en wel in een richting GO, zoodat 
hoek EGy=—=gGO is. De vaste stand van den spiegel de ten opzichte 
van de richting EG maakt, dat ook de richting GO standvastig is, welke 
laatste wij door de optische as van den kijker K aanwijzen. 

Zijn nu A en B twee voorwerpen, waartusschen men den hoek wil 
meten, en Ô het oog van den waarnemer, dan kan men door het on- 
verfoeliede gedeelte van den spiegel de heen, den kijker richten op het 
voorwerp B en het werktuig vervolgens om de lijn OGB draaien, tot- 
dat het vlak, dat de beide spiegels rechthoekig snijdt, door het tweede 
voorwerp f gaat. Draait men vervolgens den spiegel ab om de as E, dan 
blijft de normaal in dat vlak en op het oogenblik, waarop hij den hoek 
BG middendoor deelt, zal de lichtstraal BE op ad, volgens EG, wor- 
den ternggekaatst en door den spiegel de, volgens GO, in het oog ge- 
voerd worden, zoodat de waarnemer het voorwerp B rechtstreeks en te 
gelijker tijd het dubbel gereflecteerde beeld daarvan in de richting OGB 
ziet samenkomen. Draait men daarna den spiegel aö tot in den stand a“ò, 
zoodat de normaal e in den stand ec” gekomen, den hoek AEG midden- 
door deelt, dan zal het beeld van A het oog treffen, volgers EG en GO, 
en de waarnemer zal mitsdien de beelden van B en A, het eerste recht- 
streeks, het tweede door dubbele reflexie zien samenvallen. De hoek, 
dien de normaal ec“ met zijn vroegeren stand e maakt, is klaarblijkelijk 
gelijk aan den hoek, díen de spiegel heeft doorloopen, en dewijl 

hoek 4ZB —= loek AEG — hoek BEG 
me 2e" BG —ZCEG == Ce"Ee 


gat 


S12 


is, zoo stelt de bedoelde hoek juist de helft van den te meten hoek 
voor. [s dan aan den spiegel aó een wijzer op onveranderlijke wijze 
zondanig verbonden, dat hij zich langs een verdeelden boog 4" kan 
bewegen, waarvan het middelpunt der verdeeling gelegen is in de as, 
waarom de wijzer draait, dan zal men door de aflezing der verdeeling, 
waarmede de wijzer in de beide standen van den spiegel overeenkomt, 
het aantal verdeelingen kunnen bepalen, dat de spiegel heeft doorloopen. 
Zooals wij hierboven zagen, is het dubbel van het gevonden aantal, het 
aantal verdeelingen, dat de te meten hoek bevat. 

Het is geenszins noodzakelijk, dat de doorsnede van het spiegelvlak 
in twee standen door het middelpunt van den verdeelden boog gaat. Ook 
de punten E en G, waarin de lichtstralen de spiegels treffen, behoeven 
niet juist in het midden der spiegels te vallen, terwijl nog in het oog 
moet worden gehouden, dat de voorwerpen A en B niet door een enke- 
len lichtstraal worden gezien, maar door een bundel stralen, die van A 
en B uitgaande door het oog of eerst door het objectief-glas van den 
kijker worden opgevangen. 

Wanneer het voorwerp B met zijn dubbel gereflecteerd beeld samen- 
valt, dan vormen de lichtstralen BE en BO, met elkander een hoek «, 
die de spiegel-parallaxis genoemd wordt. De grootte van dien hoek 
is lichtelijk te berekenen, als men den afstand BE —a, den afstand der 
beide spiegels EG==f en den standvastigen hoek EGO =?2 EGg == 
28 kent. In den driehoek BEG is namelijk 


sin2g :sina== BE : EG 


waaruit 
jn EG . fe 
sina ppsintf= el sin 2 f. 


Uit deze formule blijkt, dat voor hetzelfde werktuig, de grootte vana 
met den afstand a verandert. Wordt a grooter, dan neemt aaf en wordt a 
met betrekking tot f oneindig groot, zooals het geval is voor een ver 
verwijderd punt B’, dan wordt « nul, d. í. de lichtstralen B'E en B'O 
loopen evenwijdig. De verandering van 2, naar gelang de terugkaat- 
sing AG in een punt valt, dat dichter bij d of e gelegen is, en ook 
de verschillende waarden, die WG of f daarbij kunnen hebben, oefenen 
geen invloed uit op de waarde van a, indien slechts a niet te klein is. 

Verlengen wij de normalen c en g tot dat zij elkander in een punt H 
snijden, dan is, als wij hoek EHG, p noemen: 


p= EGJ — GEH =| (EGO — OER) = ja 


en men ontwaart, dat de hoek « ook wordt voorgesteld door den dub- 
belen hoek, dien de normalen der beide spiegels, of wat op hetzelfde 


en 
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neêrkomt, dien de beids spiegels, verlengd zijnde, met elkander vormen. 
Voor a =0, wordt ook p==0, en de spiegels zullen dus voor een op 
oneindigen afstand gelegen punt B' evenwijdig zijn, als de beelden daar- 
van elkander dekken. Heeft in dat geval de spiegel aó den stand a'b’, 
en komt de wijzer N met het nulpunt der verdeeling van den boog 44 
overeen, dan zal de wijzer, voor een dichter bijgelegen punt B op N’ 
staan, als de beelden van B elkander bedekken, en men zal dus den 
hoek p=={ea op het werktuig kunnen aflezen, als de verdeeling ook ter 
rechterzijde van het nulpunt naar N’ is voortgezet. 

Valt bij den evenwijdigen stand der spiegelvlakken, dus in de veron- 
derstelling dat het punt B op oneindigen afstand gelegen is, het nulpunt 
van den wijzer N niet samen met het nulpunt van de verdeeling, dan 
noemt men die afwijking collimatie-fout, en het bedrag van die fout 
wordt in het veronderstelde geval (oneindigen afstand van het voorwerp} 
onmiddellijk op de verdeeling afgelezen. Is het voorwerp, waarvan het 
rechtstreeksche en het teruggekaatste beeld elkander juist bedekken, uiet 
op oneindigen afstand gelegen, dan vermengt zich de collimatie-fout met 
de spiegel-parallaxis en leest men op de verdeeling de algebraïsche som 
van het bedrag van beide fouten af. De som van beide fouten wordt 
index-fout genoemd, terwijl de index-correctie gelijk is aan de 
index-fout, genomen met een omgekeerd teeken. Heeft men dus te 
doen met voorwerpen die op oneindigen of zeer grooten afstand gelegen 
zijn, dan is de ecollimatie-fout gelijk aan de index-fout, omdat in dat 
geval de spiegel-parallaxis nul is en alzoo de index-correctie gelijk aan 
de collimatie-fout, nadat het algebraïsche teeken is omgekeerd. 

Gaan wij thans over tot het onderzoek, aangaande den invloed van een 
kleine verplaatsing van het werktuig op de meting, en beschouweu wij 
daarbij tevens de omstandigheid, dat de spiegel ad niet om de as KE, maar 
om eenig ander punt draait, en dat de lichtstralen, die den spiegel tref- 
fen, niet in het punt E samenkomen, maar in verschillende punten van 
den spiegel vallen. 

Wanneer in het algemcen ZG en LH, fig. 106, twee platte spiegels 
zijn, waardoor een lichtstraal AB, onder een hoek a in B teruggekaatst 
wordt naar C, en van daar onder een hoek @ in een richting CD, dan zal 
de hoek F', dien de invallende en de teruggekaatste straal met elkander 
maken, alleen van den hoek £ afhangen. Wij hebben namelijk 


in driehoek FCB ..........e F4 Za J- 2} — 186° 
ECB Edad4fB=180 dus 2E 2a 4 ff — 360° 
IE — F= 180 


of 
F= 2E — 180°. 


Een bundel evenwijdige lichtstralen, die in de richting van AB op 
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den spiegel EG valt, zal na in B en C te zijn teruggekaatst, als een 
bundel evenwijdige lichtstralen in de richting van CD uittreden, en deze 
richting zal onveranderd blijven, zoolang de hoek E geen verandering 
ondergaat, welken stand de spiegelvlakken te zamen ook mogen hebben. 

Bij een verplaatsing van de spiegels gezamenlijk, veranderen a en f, 
doch immer zoodanig, dat 

ad p= 180°—E 
blijft, en dus 
Aad-Af=0 
is. 

Passen wij deze opmerking toe op het beschreven werktuig. Zij daartoe 
in fig. 107, G de beweegbare, H de vaste spiegel, het oog in D en een 
ver verwijderd voorwerp in de richting van DK, dan is de hoek 
BEK =8, dien de verlengde lichtstraal AB met de richting DK maakt, 
uls de beelden van de voorwerpen K en A elkander bedekken, gelijk aan 
den dubbelen hoek p, dien de spiegels, verlengd zijnde, met elkander 
vorinen. Noemen wij namelijk den hoek, waaronder de lichtstraal {B 
den spiegel G treft, a en g den hoek, dien de lichtstraal BC met de 
normaal op H in het punt C maakt, dan is in driehoek ACB 

1800 == a 4 + 90° + p 
180°= 2a + 26 + 2p 
en in driehoek CBF 
180° — Za +25 + Ô 
waaruit 8=2p, 

Ziel dus het oog in D, door den spiegel MH, naar K, en ontwaart het 
tevens het dubbel gereflecteerde beeld van A in dezelfde richting, zoo 
zullen, dewijl d alleen van p afhaugt, de bedoelde beelden bij elkander 
blijven, al ondergaat ook het geheele werktuig een verplaatsing. Steeds is 

p= ga 
O=—-AB- Aa 
als p standvastig is. 

Bij het meten van den hoek tusschen twee vcorwerpen A en K, be- 
paalt men dus den hoek 3 —=2p, welken de straal AB/ in /" met de 
lijn DK maakt. Het punt F', dat in de figuur tusschen C en D ge- 
teekend is, kan ver achter het oog D vallen, hetgeen plaats heeft als de 
hoeken d of p zeer klein zijn. 

Meet men achtereenvolgens de boeken J en J', die de stralen Af" en 
A'F“, afkomstig van twee verschillende voorwerpen A en dl’, fig. 108, 
met de richting DK maken, dan is 

8-8 == 
en men ontwaart, dat de hoek, gevormd door de genoemde stralen, 
gelijk is aan het dubbel van de verplaatsing des wijzers langs den ver- 
deelden rand. - 
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Stellen wij nu dat de as, waarom de spiegel draait, in het punt M 
ligt, dan ontstaat de vraag, waar het punt I gevormd wordt. Tot de 
beantwoording van deze vraag merken wij op, dat het middelpunt der 
verdeeling „U, waarom de spiegel draait, nimmer ver van den spiegel 
ligt, en dat de stralen AF en A'F’ door den spiegel gaan in punten, 
die minder dan de halve lengte uit het midden des spiegels verwijderd 
zijn. bet punt F zal dus in het algemeen zeer nabij het punt Af liggen, 
en zoodra de voorwerpen zich op meer dan een paar scheepslengten van 
den waarnemer bevinden, zal men veilig het punt Mals de plaats van 
[ kunnen aanmerken. Bij hemelsche voorwerpen is die onderscheiding 
geheel overtollig, en zal ook het oog voor het middelpunt van meting 
kunnen gehouden worden. In dit geval toch, en zelfs bij aardsche 
voorwerpen, zijn de stralen, die uit A of +’ op den spiegel vallen, 
als evenwijdige bundels te beschouwen. 

Men kan bij deze beschuuwing voor een der beide voorwerpen, b, v. 
voor A, het voorwerp K kiezen. Indien K miet zoo ver verwijderd is, 
dat de lijn KI, naar het midden des beweegbaren spiegels getrokken, 
een onmerkbaar kleinen hoek met KD vormt, dan zal de hoek 9”, dien 
nen meet, als men het rechtstreeks geziene beeld van K metzijn dubbe 
gereflecteerd beeld in aanraking brengt, negatief zijn. Brengt men 
vervolgens het beeld van d’ met K in overeenstemming, dan is hoek 
AIK =8 —(—d")=d' 4 8" en die hoek wordt dus weder gemeten 
door den boog, dien de wijzer heeft doorloopen. 

Uit deze opmerking vloeit voort, dat men bij het meten van den 
hoek tusschen voorwerpen, die niet ver af zijn gelegen, immer de in- 
dex-correctie moet bepalen, met behulp van het voorwerp, waarnaar 
ouder de meting rechtstreeks wurdt gezien. De gemeten hoek zal dan 
zijn hoekpunt hebben in het middelpunt van den verdeelden boog, of 
daar zoo nabij zijn, dat de fout verwaarloosd kan worden. Bij de meting 
van hoeken tusschen bakens, houde men dus altijd het genoemde mid- 
delpunt op de plaats van het baken. 

De rettexie-instrumenten, bij de Nederlandsche Marine in gebruik, 
worden onderscheiden in reflexie-instrumenten eerste en tweede soort. 
Tot de eerste soort behooren de prisma-cirkel en de prisma- 
sextant, voorheen van PIsTOR en MARTINS, door de makers patent- 
cirkel en patent-sextant genoemd, thans door de firina WEGENER 
te Berlijn geleverd; tot de tweede soort behooren de spiegel-sextant 


en de spiegel-octant. 
b. DE SPIEGEL:SEXTANT. 


De spiegel-sextant, uitgevonden door NewroN, doch het eerst bekend 
gemaakt door Havtwy in 1731, bestaat in zijn tegenwoordigen vain 
uit een metalen cirkel-sector „BC, fig. 109, waarvan de boog 60° à 70° 
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omvat. In het middelpunt D beweegt zich een wijzer DE, alhidade 
genoemd, om een as, die loodrecht staat op het vlak ABC. Op de 
alhidade is de groate spiegel F° zoodanig bevestigd, dat hij de bewe- 
gingen der alhidade volgende, steeds loodrecht blijft op het vlak van 
het werktuig. 

De andere spiegel G, kimspiegel geheeten, insgelijks loodrecht op 
het vlak ABC, is onbewegelijk. Alleen de onderste helft van dezen 
spiegel is verfoelied; zijn spiegelend vlak is naar dat van den grooten 
spiegel gekeerd. 

Door den straal AC van den sector ACB gaat een stang, waaraan 
is bevestigd de ring H. In dezen ring, die daartoe van een moer 
is voorzien, wordt de kijker, die bij het werktuig behoort, zoodanig 
geschroefd, dat de ns des kijkers evenwijdig loopt aan het vlak ABC en 
gericht is op het midden van den spiegel G. Met behulp van de ge- 
noemde stang, kan de kijker op en neder bewogen worden, zoodat de 
as des kijkers, steeds evenwijdig aan het vlak van het werktuig, dit 
meer of minder kan naderen. 

De boog BC, waarin een smalle, verdeelde, zilveren of platina boog 
is ingelaten, draagt den naam van limbus of ook wel dien van ran d. 
Volgens de eigenschap, die wij vroeger hebben leeren kennen, dat de 
boog of hoek, door de alhidade doorloopen, de helft is van den te meten 
hoek, zoude men, wanneer de rand een verdeeling in graden be- 
vatte, het dubbel van de aflezing daarvan moeten nemen, om de grootte 
van den bedoelden hoek te kennen. Men ontgaat dit bezwaar door de 
halve graden als geheelen te tellen, en in dien geest de halve graden 
met nummers te merken, zoodat de wijzer, indien hij b. v. den boog 
van 0° tot 10° heeft doorloopen, in de werkelijkheid slechts 5° is ver- 
schoven. Elke dezer hoofdverdeelingen wordt meestal in 6 deelen onder- 
verdeeld, waarvan dus elk deel in de werkelijkheid 5 minuten groot is, 
doch om de genoemde reden voor 10 minuten geteld wordt. De telling 
van deze verdeeling geschiedt van het nulpunt paar de linkerhand. 
Rechts van dit punt is de verdeeling nog eenige graden voortgezet. Viel 
het nulpunt van den wijzer bij een dusdanige verdeeling tusschen twee 
deelstreepjes van den rand, dan zoude men door schatting moeten be- 
palen, hoever het genoemde punt van het naast voorgaande deelstreepje 
verwijderd was, en een nauwkeuriger aflezing dan tot volle minuten 
zoude wel niet mogelijk zijn. Ten einde echter nog veel kleiner bogen 
te kunnen aflezen, heeft de alhidade aan het uiteinde, waarmede zij op 
den limbus rust, een verdeeld boogje N, dat concentriek is met de hoofd- 
verdeeling en nonius of vernier genoemd wordt. Boven dezen nonius 
en met een arm aan de alhidade bevestigd, bevindt zich een loep a om 
de verdeeling met de noodige scherpte te kunnen aflezen. De alhidade 
wordt met een klemschroef, die in de figuur niet zichtbaar is, aan den 
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rand vastgezet, terwijl vervolgens daaraan kleine bewegingen door de 
stelschroef S kunnen worden medegedeeld. 

M en P zijn stellen gekleurde glazen, die voor den kijker en den 
grooten spiegel kunnen gelegd worden, om de lichtsterkte der stralen, 
indien zulks vereischt wordt, te temperen. 

De octant onderscheidt zich van den spiegel-sextant daardoor, dat 
de limbus slechte 45° à 50° omvat, en ook, ofschoon zulks geenszins 
behoeft, door een minder nauwkeurige bearbeiding en door het gemis 
van den kijker, die in dat geval vervangen wordt door een koperen 
plaatje, waarin twee gaatjes boven elkander zijn geboord, om de licht- 
stralen in het oog te voeren. Een afzonderlijke beschrijving van dit 
werktuig achten wij overbodig, dewijl de samenstellende deelen, wat het 
wezen aanbelangt, met die van den sextant overeenkomen. 


\°. De groote spiegel 


is een geheel verfoelied stuk spiegelglas, waarvan de voor- en achter- 
vlakken zoo na mogelijk platte en evenwijdige vlakken moeten zijn. Hij 
rust met den achterkant, d. î. met het verfoeliede vlak, tegen drie uit- 
stekende puntjes van een zwaar koperen plaatje, dat aan den onderkant 
rechthoekig omgebogen, met drie schroeven loodrecht op de alhidade is 
bevestigd. Over den spiegel en het plaatje wordt een koperen huisje 
geschoven, dat aam den voorkant geheel open is, behalve ter hoogte 
van de drie puntjes, alwaar het drie uitstekende nokjes heeft. Door 
den achterkant van het genoemde huisje heen, drukt een schroefje tegen 
de opstaande plaat. Terwijl door deze inrichting de achterkant van het 
huisje van het plaatje verwijderd wordt, drukken de nokjes aan den 
voorkant den spiegel tegen de puntjes aan, en houden hem zoodoende door 
de veerkracht van den achterkant van het huisje stijf daartegen geklemd. 
Buiging kan de spiegel door deze wijze van bevestigen niet ondergaan, 
omdat de drie punten, waartegen hij rust, altijd in één plat vlak liggen. 

Zal de groote spiegel aan zijn doel beantwoorden, dan moeten, zooals 
gezegd is, de voor- en achtervlakken platte evenwijdige vlakken zijn, en 
behoort hij loodrecht te staan op het vlak van den sextant. 

Om te onderzoeken of de spiegel door platte vlakken begrensd wordt, 
beschouwe men, met een sterk vergrootenden kijker, het in den spiegel 
teruggekaatste beeld van een scherp begrensd voorwerp. Wordt dit beeld 
niet misvormd waargenomen, d. i. vertoont het zich volkomen zoo, als 
of het voorwerp met den kijker rechtstreeks beschouwd werd, dau kunnen 
de bedoelde vlakken als plat worden aangemerkt. Moet men echter, als 
het voorwerp rechtstreeks door den kijker scherp gezien wordt, den kij- 
ker een weinig Snschuiven, om ook het teruggekaatste beeld scherp te 
kunnen zien, dan is de spiegelende vlakte hol; moet men hem daar- 
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entegen tot dat einde een weinig uitschuiven, dan is de genoemde 
vlakte bol. 

Ten einde te beoordeelen, of de voor- en achtervlakkeu des spiegels 
evenwijdig zijn, tracht men hel teruggekaatste beeld van een scherp 
begrensd, doch ver verwijderd voorwerp, waarvan de lichtstralen on- 
der een zeer scherpen hoek op den spiegel vallen, in het oog te krijgen. 
Ontwaart men alsdan slechts één beeld, dan zijn de bedoelde vlakken 
evenwijdig; doch vertoonen zich daarentegen twee beelden, dan is de 
spiegel prismatisch. Laat om een en ander toe te lichten AB’, fig. 110, 
een spiegel zijn, waarvan de voor- en achtervlakken AA’ en BB’ even- 
wijdig zijn. Zij verder CD een lichtstraal, die onder een hoek « op 
het voorvlak „tA’ valt, dan zal die atraal bij zijne intrede in het glas, 
volgens DE gebroken en op het metaaloppervlak BB' in HW volgens EF 
teruggekaatst worden, weder onder eeu hoek ANO =—=ea uit het glas 
treden en volgens HO het oog treffen. Ook het voorvlak A’ zal eenig 
licht van het punt C terugkaatsen. Stelt men zich dus voor, dat een 
lichtstraal Ca volgens uO het oog treft, dan zal het oog twee beelden 
van C,‚ het eene volgens OF, het andere volgens Ou ontwaren. Stel- 
len wij echter het voorwerp C op een dusdauigen afstand, dat de licht- 
stralen CD en Ca evenwijdig loopen, en Ca dus overgaat in C/°‚ dan 
vallen de beide beelden ineen, en het oog zal slechts één beeld van het 
voorwerp C ontwaren. 

Is daarentegen AB’, fig. lll, een spiegel, waarvan de voor- en ach- 
tervlakken elkander onder zekeren hoek snijden, dan zal een lichtstraal 
CD onder een hoek a op het voorvlak AA’ vallende, volgens DE ge- 
broken en volgens EF op het achtervlak teruggekaatst worden, en bij 
zijne uittrede uit het glas een hoek A£'O met het voorvlak maken, die 
met den hoek a verschilt, dewijl in den driehoek DEF de hoeken EFD 
en EDF ongelijk zijn. Denkt men zich pu het voorwerp op een zoo- 
danigen afstand, dat de lichtstraal CA’, die het voorvlak in een puut 
F' treft, evenwijdig loopt aan den lichtstraal CD, dan zal de terugge- 
kaatste straal J*O met het voorvlak een hoek AF‘O — a maken, en klaar- 
blijkelijk zal het oog in O twee beelden van het voorwerp C, het eene 
volgens Of, het andere volgeus OF“ ontwaren. Legt men bij deze proef 
den spiegel afwisselend met de kanten A en A’ naar zich toe, terwijl 
het vlak BB' in hetzelfde vlak blijft, waartoe men hem b. v. op cen 
kwikoppervlakte zou kunnen laten drijven, dan zullen de beelden door 
de onder- en bovenvlakken des spiegels teruggekaatst, zich ten opzichte 
van elkander verplaatsen en zal hierdoor ook, indien men een dichter 
bijgelegen voorwerp bezigt, de prismatische gedaante van deu spiegel 
worden aangewezen. 

Om te onderzoeken of de groote spiegel loodrecht staat op het vlak 
van den sextant, houde men het oog zoodanig aan den rand van den 
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spiegel, dat men, door de alhidade naar het midden der verdeeling te 
verschuiven, een deel van den rand en zijn in den spiegel teruggekaatst 
beeld te zien krijgt. Vormen dan de rechtstreeks geziene en de terug- 
gekaatste randen een doorloopenden boog, dan staat de spiegel loodrecht. 
Vertoont zich echter het beeld lager dan het rechtstreeks geziene ge- 
deelte, dan helt de spiegel achterover en omgekeerd. 

Een andere wijze, om dit punt te onderzoeken, is de volgende. Men 
plaatst een viziertje A, fig. 112, op het midden van de verdeeling en 
draait den spiegel met de alhidade zoodanig, dat men door de opening 
O het beeld van O ziet; desgevorderd wordt de toestel, die den kijker 
draagt, bevorens weggenomen. Hierna plaatst men het viziertje B zoo- 
danig tusschen den spiegel en het vizier zt, dat de draad pg door O 
gezien wordt. Vertoont zich dan, als men door O richt, de draad juist 
in het midden van het beeld van O, dan staat de spiegel loodrecht. Her- 
haalt men dit onderzoek op verschillende punten van den rand, dan zal 
daardoor de richtige stand van den spiegel op een voldoende wijze zijn 
na te gaan. 

De meeste sextanten bezitten geen inrichting om den niet loodrechten 
stand des grooten spiegels door stelschroeven te verhelpen. Heeft hij eenige 
helling, dan kan men door het leggen van een reepje papier, naar om- 
standigheden onder den voor- of achterkant van den horizontalen staart, 
waarmede de spiegel aan de alhidade bevestigd is, de bedoelde helling 
vernietigen. 

Bij het onderzoek omtrent den invloed, dien fouten in de samenstel- 
lende deelen van den sextant op de meting uitoefenen, komen wij op de 


reclificatie van den grooten spiegel terug. 
2, De kijker, 


meer bepaald aangeduid door de benaming van langen kijker, is een 
gewone astronomische kijker, waarbij twee oculairen behooren. Met het 
eene oculair vergroot de kijker gewoonlijk 6, met het andere van 10 tot 
12 malen. In de oogbuis bevindt zich een diaphragma, waarop twee on- 
derling evenwijdige draden gespannen zijn. Het bedoelde diaphragma 
staat loodrecht op de as des kijkers, tusschen de beide lenzen die het 
oculair samenstellen, op de plaats waar het beeld van een verafgelegen 
voorwerp, waarop de kijker gericht is, zich vormt. (1) Men kan dus de 
vogbuis altijd zoo draaien, dat de beide draden, die over het diaphragma 
gespannen zijn, evenwijdig aan het vlak van den sextant komen. Tusschen 
deze draden moeten de beelden der voorwerpen, bij de meting, in aan- 
raking of tot dekking worden gebracht, indien de optische as des kijkers, 


(1) Bij deze beschouwing wordt de dikte der leuzen verwaarloosd, 
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zoo als behoort, evenwijdig is aan het vlak van het werktuig, en indien 
de draden even ver ter wederzijde van die as staan. 

Zoo als wij vroeger opmerkten, kan de kijker, evenwijdig blijvende aan 
het vlak van den sextant, hooger of lager gesteld worden. Dit heeft 
ten doel om de beelden, die rechtstreeks en na dubbele reflexie in het 
oog vallen, gelijke lichtsterkte te geven. De afscheiding namelijk van 
het verfoeliede en het ouverfoelicde gedeelte des spiegels, op het objectief 
des kijkers geprojecteerd, verdeelt dit in twee deelen, zoodat door het 
bovenste deel het voorwerp B, fig. 105, rechtstreeks, en door het on- 
derste het dubbel gereflecteerde beeld van „{ gezien wordt. Schroeft men 
nu den kijker meer of minder op, en verkleint men daardoor de eene 
objectief helft ten opzichte van de andere, dan wordt daardoor ook het aan- 
tal lichtstralen, dat men van het eene en het andere beeld opvangt, ge- 
wijzigd, en men zal lichtelijk inzien, dat men zonder moeite de lichtsterkte 
der beide beelden, indien deze niet te veel verschilt, kan gelijk maken, 
hetgeen voor de nauwkeurige meting met den sextant een vereischte is. 

De optische as van den kijker behoort evenwijdig te zijn aan het vlak 
van den sextant. Om dit punt te onderzoeken, legt men den sextant 
horizontaal op een tafel, en stelt de draden evenwijdig aan het vlak van 
het werktuig. Vervolgens plaatst men naast den kimspiegel het vizier B, 
en dicht bij den kijker het vizier A zoodanig, dat de lijn, die door het 
midden der viziertjes gedacht kan worden, evenwijdig loopt aan de as des 
kijkers. Is nu het midden van den kijker even ver van het vlak van 
den sextant verwijderd, als het gleufje O van het vizier Á, en de draad 
van B, en richt men door O ziende, den genoemden draad op een scherp 
begrensd voorwerp, dan moet, als men bij onveranderden stand van het 
werktuig door den kijker ziet, het punt, waarmede de draad van B 
overeenkomt, juist midden tusschen de evenwijdige draden van den kij- 
ker vallen, als de laatstgenoemde den behoorlijken stand heeft. 

Staat echter het bedoelde punt dichter bij den ondersten dan bij den 
bovensten draad, dan helt de kijker met het objectief-einde naar het vlak 
van den sextant en omgekeerd. Met behulp van de correctie-schroeven 
van den ring, waarin de kijker geschroefd wordt, kan de helling van 
den kijker worden vernietigd. Deze moerring is namelijk beweegbaar om 
twee puntjes, die in een lijn liggen, welke evenwijdig is aan het vlak 
van den sextant en voorts rusten in twee uithollingen van den toestel, 
die den kijker draagt. Loodrecht op de genoemde lijn, en diametraal 
tegenover elkander, bevinden zich twee schroefjes, waarmede de moerring 
aan den bedoelden toestel wordt verbonden, en klaarblijkelijk zal men door 
het meer aanschroeven van de eene schroef ten opzichte van de andere, 
aan den moerring en dus ook aan den kijker den veroischten stand kun- 
nen geven. De plaats van het punt of de lijn, die buiten den kijker, 
door den draad pg van het vizier B, wordt bedekt, is in den kijker de 
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plaats, waar de aanraking der beelden bij de meting moet geschieden. 
Ligt dat punt midden tusschen de draden, dan is dit het doelmatigst, 
en het is dus zaak den kijker zoodanig te stellen, dat de aanraking 
midden tusschen de draden moet plaats hebben. 

Is men niet in het bezit van de genoemde vizieren, dan zie men langs 
het vlak van den sextant naar een horizontale lijn, b. v. naar de roede 
van een vensterraam, dat + 100 meters verwijderd is, en daarna door 
den kijker naar dat voorwerp. De beoordeeling van den al dan niet 
juisten stand des kijkers geschiedt hierdoor zeer gemakkelijk. 

Een andere manier om het bedoelde onderzoek te bewerkstelligen is 
de volgende. Na de draden in den kijker evenwijdig gesteld te hebben 
aan het vlak van den sextant, brengt men het dubbel gereflecteerde 
beeld van een verwijderd voorwerp met het rechtstreeks geziene beeld 
daarvan, op den eenen draad in aanraking, of wel men doet de beelden 
van twee voorwerpen, die ongeveer 120* van elkander staan, elkander 
daarop aanraken. Brengt men vervolgens door een kleine beweging van 
den sextant, de beide beelden op den anderen draad, dan zal, als de 
kijker goed staat, de aanraking daardoor niet verbroken worden. Zijn 
daarentegen de beelden in aanraking b. v. op den ondersten draad, doch 
wijken zij op den boveusten uit elkander, dan duikt het objectief-einde 
van den kijker. Gaan zij over elkander lieen, dan staat het genoemde 
uiteinde te ver van het vlak van den sextant verwijderd. 

De kennis van den angulairen afstand der draden van den kijker is 
somtijds noodzakelijk. Deze afstand is de maat van den hoek, waaronder 
men uit het middelpunt van het objectief de beide draden zou zien, en 
kan op de volgende wijze bepaald worden. Men stelt de draden lood- 
recht op het vlak van den sextant en in het brandpunt van het objec- 
tief, door de oogbuis zoover uit te halen, dat men een zeer ver verwij- 
derd voorwerp door den kijker goed duidelijk ziet en zoekt de index- 
correctie, Hierna geeft men den sextant een vaste stelling, waarbij 
het rechtstreeks geziene beeld van het ver verwijderde voorwerp een der 
draden raakt, en men verschuift de alhidade totdat het dubbel gereflec- 
teerde beeld van het voorwerp op den anderen draad komt. Het verschil 
der aflezingen van de alhidade is de gevraagde dradenafstand. Men kan 
de genoemde waarneming herhalen, door het rechtstreeks geziene beeld 
op den anderen draad en het dubbel gereflecteerde beeld op den eersten 
te brengen, waartoe de alhidade in tegengestelde richting van de eerste 
beweging moet verschoven worden. De helft van het verschil der uiterste 
standen van de alhidade is dan de verlangde dradenafstand. Laat b. v. 
nadat de draden loodrecht op het vlak van den sextant gesteld waren, 
de aflezing der alhidade, toen de beelden van een ver verwijderd voor- 
werp elkander dekten, zijn — 0°2’15“, terwijl de aflezing + 1°40' was, 
toen de beelden elk op een draad gebracht waren, dan is 
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de 2de aflezing — J 1°40' 
de leste „ zz 00 215" 
Dradenafstand == verschil == _ 1°42'15”. 


3 De kimspiegel 


is een stukje spiegelglas van Kleiner afmetingen dan de groote spiegel, 
dat ter halver hoogte verfoelied is. Door deze inrichting kan, bij de 
meting van een hoek tusschen twee voorwerpen, het linksche voorwerp 
rechtstreeks door het onverfoeliede gedeelte van het glas worden beschouwd, 
en kan men, zooals soms noodig is, het beeld van het andere voorwerp 
door reflexie op dat onverfoeliede gedeelte verkrijgen, hetgeen niet het 
geval zou wezen, als het glas ter hoogte van de afscheiding van het 
verfoeliede en onverfoeliede gedeelte was weggenomen. 

De wijze, waarop de kimspiegel aan het geraamte van den sextant is 
bevestigd, is zeer verschillend; doch bij de meeste werktuigen treft men 
een inrichting aan, waardoor de spiegel loodrecht op het vlak van het 
werktuig en als de alhidade op nul staat evenwijdig aan den grooten 
spiegel kan gesteld worden. Bij sommige sextanten kan de genoemde 
evenwijdigheid niet verkregen worden door het verzetten van den kim- 
spiegel. Dewijl immer bij de meting de index-correctie moet bepaald 
worden, zoo is zulks ook niet noodig, en wij geven aan die inrichting 
de voorkeur, waarbij de kimspiegel niet gedraaid kan worden om een 
as, die loodrecht staat op het vlak van den sextant. De bevestiging van 
dea spiegel in zijn huisje komt overeen met die van den grooten spiegel. 

Om te onderzoeken of de kimspiegel behoorlijk loodrecht staat op het 
vlak van den sextant, richte men den kijker, nadat deze en de groote 
spiegel behoorlijk gerectificeerd zijn, op een scherp begrensd, tamelijk 
verwijderd voorwerp, en trachte de beide beelden door het verschuiven 
der alhidade tot dekking te brengen. Gelukt dit, dan staat de spiegel 
loodrecht, doch bedekken de beide beelden elkander slechts gedeeltelijk, 
of gaan, bij het verschuiven der alhidade, de beelden elkander vrijelijk 
voorbij, dan staat hij niet loodrecht en moet zijn stand door de correc- 
tieschroef, die meestal door het geraamte heensteekt, worden verbeterd, 
Zoo zal b.v. als de sextant horizontaal gehouden en de kijker op een 
toren gericht wordt, de spits van het eene beeld hooger staan dan die 
van het andere beeld, als de spiegel helt. Wil men dan den spiegel 
loodrecht stellen, dan draaie men de schroef totdat de beelden ten op- 
zichte van het horizontaal gehouden werktuig even hoog staan. Door de 
alhidade daarna een weinig te verschuiven, overtuigt men zich lichtelijk 
of de beelden elkander volkomen dekken. Bij dit onderzoek is het aan- 
genaam als de beide beelden gelijke lichtsterkte bezitten, hetgeen, zooals 
wij weten, verkregen wordt door den kijker op te schroeven, als het 
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dubbel gereflecteerde beeld meer helderheid bezit dan het rechtstreeks 
geziene, en omgekeerd. 

Bezigt men tot het bedoelde onderzoek de kim, dan houde men den 
sextant vertikaal en brenge door het verschuiven der alhidade de beide 
beelden van de kim op elkander., Draait men dan het werktuig om de 
as des kijkers, dan zullen de beelden op elkander blijven, als de spiegel 
goed staat, doch in het tegengestelde geval zal het dubbel gereflecteerde 
beeld dalen, als de spiegel voorover helt, en bij een horizontalen stand 
van het werktuig, zal het eena beeld zich op den grootsten afstand van 
het andere bevinden. Helt de spiegel achterover, dan heeft het omge- 
keerde plaats, en in beide gevallen heeft men slechts door het verdraaien 
der correctieschroef, bij horizontalen stand van het werktuig, de beide 
beelden op elkander te hrengen om den spiegel loodrecht te stellen. 

Bij het gebruik van de oogbuis zonder glazen, handelt men op gelijke 
wijze; men brengt namelijk bij vertikalen stand van den sextant, met 
behulp van de alhidade, de beide beelden in één lijn. Draait men dan 
den sextant totdat hij ongeveer horizontaal is, dan zal men het dubbel 
gereflecteerde beeld hooger zien dan het andere, als de spiegel voorover 
helt, en omgekeerd. Een andere manier om den kimspiegel te rectifi- 
eeeren, zullen wij bij de bepaling der index-correctie behandelen. 


4%, De limbus, nonius en loep. 


De rand of limbus van den sextant is, zooals bereids is opgemerkt, 
zoodanig verdeeld en gemerkt, dat daarop onmiddellijk de gemeten hoek 
kan worden afgelezen. Bij een sextant bevat de verdeeling 120 à 140, 
en bij een octant 90 à 100 gelijke deelen, die slechts de grootte hebben 
van halve graden, doch, zooals boven is verklaard, als heele graden ge- 
nummerd zijn. Bij eerstgenoemde werktuigen worden deze graden ge- 
meenlijk in 6, bij de laatstgenoemde in 8 gelijke deelen onderverdeeld. 

Om kleinere deelen dan de genoemde te kunnen aflezen, is de alhidade 
van een inrichting voorzien, naar den uitvinder PEDRO NUNE4, nonius, 
of naar PIRRRR VERNIER, vernier genoemd, Deze nonius is niets anders 
dan een schaal, waarvan de deelen grooter of kleiner zijn dan die van 
den rand, en tot deze zekere betrekking hebben. Ziehier op welk be- 
ginsel zijne inrichting berust. Nemen wij p verdeelingen van den rand, 
en bevat elke verdeeling a secunden, dan is de lengte van dien boog 
ap secunden. Wordt deze bong op den nonius afgezet en in (p ++ 1) deelen 


gedeeld, dan zal elk noniusdeel a’, sti secunden bevatten, en er zal 


tusschen elke randverdeeling a en noniusverdeeling a’ een verschil g be- 


staan, uitgedrukt daor 
: ap a 
gaa za == 
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Komt dus het nulpunt van den nonius juist overeen met een der 
verdeelingen van den rand, dan zal elk deelstreepje van den nonius, 
van het nulpunt afgerekend, met de overeenkomstige streepjes van den 
rand, g, 2, 8q, enz. verschillen. 

Door deze inrichting kan men bogen van den rand, die kleiner dan 
a, doch veelvouden van g zijn, zonder moeite aflezen. Staat nawelijk 
het nulpunt van den nonius tusschen twee verdeelingen van den rand, 
en zijn de deelstreepjes met cijfers van O tot (p + 1) aldus gemerkt: 


PD, sp, (pl)... LE, 0, 


dan kunnen wij ons voorstellen, dat een verdeeling van den nonius ge- 
merkt #, juist met een deelstreepje van den rand overeenkomt, of, zooals 
men het noemt, dat deelstreepje snijdt. Klaarblijkelijk zullen de ver- 
deelingen, gemerkt 


2D, (22). 2,1, 0, 
van de overeenkomstige randverdeelingen, 
qe. — 2, (2 — 1)g, 24, 


verwijderd wezen, en de afstand van het nulpunt van den nonius tot de 
naast voorgaande randverdeeling zal dus zg bedragen. Zooals men ontwaart, 
heeft men slechts het nummer af te lezen, dat bij het snijdende streepje 
van den nonius staat, om den bedoelden afstand, in een veelvoud van g 
uitgedrukt, te kennen. 

Laat tot opheldering van het voorgaande, in fig. 113, ZL de limbus, 
N de nonius en elk randdeel AB, BC, CD, enz. == 20’ zijn, dan zal, 
als men op den nonius een boog az afzet, die 19 van deze deelen bevat, 
en dezen boog in 20 gelijke deelen verdeelt, elk noniusdeel a, be, ed, enz. 
_… 19 x 20 
720 
deel. Zijn verder de deelstreepjes van den nonius van 0 tot 20 gemerkt, 


== 19’ zijn, en mitsdien 1’ kleiner wezen dan het rand- 


dan heeft men slechts het nummer van het snijdende streepje af te lezen, 
om door deze inrichting, bij zekeren stand van het nulpunt van den no- 
nius, te weten, hoeveel minuten dit punt van de naast voorgaande 
randverdeeling verwijderd is. Stellen wij namelijk, dat het streepje van 
den nonius, gemerkt 4, fig. 114, juist snijdt, d. í. juist overeenkomt 
met dat van den limbus, dan zal de verdeeling 8 één minuut van het 
naaste streepje van den rand verwijderd zijn. Op dezelfde wijze verschilt 
het streepje 2 twee minuten met het overeenkomstige streepje van den 
rand, het streepje 1 drie minuten en eindelijk het nulpunt vier minuten 
met het streepje P van den rand, en mitsdien is de boog PO == 4’, zooals 
door het nummer, dat snijdt, wordt aangegeven. 

Had men het aantal p verdeelingen van den rand, in (p — 1) deelen 
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gedeeld, en op den nonius afgezet, dan zou elk noniusdeel het rand- 
deel met de hoeveelheid g overtreffen. Wij vinden dan voor de waarde 


van g: 


ap a 
e—-l 2—ìl 


qg=a—a= 








en verkrijgen, fig. 115, hierdoor een anderen nonius, waarvan de deelen, 
van het nulpunt afgerekend, van de linker- naar de rechterhand worden 
geteld. Stelt in deze figuur weder L den limbus, N den nonius en elk 
randdeel AB, BB, enz. 20’ voor, dan zal men om volle minuten te 
kunnen aflezen, 21 deelen van den rand in 20 gelijke stukjes hebben te 
verdeelen. In dit geval namelijk, wordt elk noniusdeel ab, be, enz. 
_ 21 x 20’ 
_— 730 
dan het streepje, gemerkt 4, fig. 116, dan zal weder de afstand van het 
nulpunt van den nonius tot hef naast voorgaande streepje P van den 
rand 4’ bedragen, omdat volgens het gestelde, de afstand van de ver- 
deeling 3 tot de naast voorgaande van den rand één minuut, die van 2 
twee minuten, die van l drie minuten is. 
De algemeene vergelijking: 


== 21’, en mitsdien 1’ grooter, dan het randdeel. Snijdt 
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verschaft ons het middel, om, wanneer gegeven is: 

1%. de grootte van de randverdeeling a, 

2°, de grootte der kleinst af te lezen deelen g, 

te bepalen, het aantal deelen p van den rand, dat er genomen moet 
worden, en in hoeveel gelijke stukken de genomen ruimte moet verdeeld 
worden, om de gegeven onderverdeelingen te erlangen. 


Is namelijk 
a a 
man gm, i 
‘Tori pi 
dan wordt 
pitgza , P—g=a 
en dus 
a a 
pel , p= +ì 
q 2 


Zij b. v. de graad van den limbus in 6 gelijke deelen verdeeld, dan 
bevat elk stuk e =—= 10’. Vrangt men dan tot op 10’ te kunnen afle- 


zen, dan is 


e=10 , g=10" 
25 
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en dus 


10’ 10’ 
paip l=80 5 Pein 


107 + 1l=86l. 


Verdeelt men vervolgens deze 59 of 61 deelen van den rand in (p + 1), 
d. í in 60 gelijke stukken, dan wordt 
fi _59x10 on _61x10 nn 
1 nontusdeel = Ten 950” of = gi 10/10 
en dus 10” kleiner of grooter dan een randdeel. 

Voorbeeld. Men vraagt op welke wijze de nonius moet ingericht 
wezen om bogen van 15” te kunnen aflezen, als de graden van den rand 
in 4 deelen gedeeld zijn, en mitsdien elk deel 15’ bevat. 

In dit geval is 


a=lö’ , g=15" 


dus 
p= lm Dog bl 
en wij hebben derhalve andermaal 59 of 61 randdeelen in 60 gelijke 
stukken te verdeelen. Hierdoor wordt dan 
61 x 15’ 


NU f = == 115 
= 14/45 of 60 15’15 


1 noniusdeel —= BRAL 
60 


en dus 15“ kleiner of grooter dan het randdeel. 

De formule =rEi geeft in de praktijk het middel aan de hand, 
om, gegeven zijnde een nonius, te bepalen welke bogen daarmede kun- 
nen worden afgelezen. Men behoeft namelijk de kleinste verdeeling van 
den rand slechts te deelen door het aantal verdeelingen van den nonius, 
om het gevraagde te verkrijgen. 

De loep is een vergrootglas, verbonden aan een beweegbaren arm, 
ten einde met alle nauwkeurigheid den nonius te kunnen aflezen. Hiertoe 
wordt vereischt, dat men de loep zoo scherp mogelijk stelt, en dat de 
snijdende streep juist onder het midden der loep komt. 

Het nauwkeurig aflezen wordt bevorderd, door niet alleen naar het 
juiste snijden der strepen te zien, maar ook door acht te geven, of de 
naast voorgaande en de naast volgende evenveel van de overeenkomstige 
strepen van den limbus verschillen. Voor het onderzoek, waarvan op de 
volgende bladz. sprake is, is het dan ook wenschelijk, dat de verdeeling 
van den nonius een weinig verder worde voortgezet, dan wel met de 
bepaalde grootte van den boog ap overeenkomt. 
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Het kan soms gebeuren, dat er geen streepje volkomen snijdt, hetgeen 
plaats heeft, als het noniusdeel geheel binnen het randdeel valt, of bij 
den anderen nonius geheel daarbuiten. Is b. v. in fig. 117 L de limbus, 
N de nonius, elk randdeel 20’ en de nonius ingericht om volle minuten 
te kunnen aflezen, dan wijst in de figuur het nulpunt van de alhidade 
tusschen 5°14’ en 5°15’, Waren de afstanden der verdeelingen 14 en 16 
van de overeenkomstige streepjes van den rand even groot, dan viel de 
bedoelde stand juist in het midden en klaarblijkelijk zou de nauwkeurige 
aflezing in dat geval zijn 5°14’30“. Zijn echter de bedoelde afstanden 
ongelijk, en is, zooals in de figuur, de ruimte tusschen de verdeeling 
14 en het streepje van den rand, op het oog, twee derde van de ruimte 
tusschen de verdeeling 15 en het andere streepje van den rand, dan zal 
het aantal secunden, dat bij 5°14’ moet gevoegd worden, 4 van het no- 
niusdeel of 20“ bedragen, zoodat men in het algemeen, bij het schatten 
van het aantal bij te voegen secunden, op de onderlinge verhouding der 
bedoelde afstanden zal hebben acht te geven. 

Staat het nulpunt van den nonius aan de rechterzijde van het nul- 
punt van den rand, dan moet de verdeeling rechts worden afgelezen. 
Het eenvoudigste daartoe is, dat men in gedachten het nulpunt van den: 
rand, zooveel volle deelen rechts verzet, dat het nulpunt van den nonius 
weder aan de linkerzijde daarvan komt, en vervolgens den nonius op de 
gewone wijze afleest, Neemt men daarna het verschil tusschen de aldus 
gemaakte aflezing en het aantal randverdeelingen, dat het nulpunt in 
gedachten is verplaatst, dan zal dat verschil den begeerden afstand tus- 
schen het nulpunt van den rand en dat van den nonius doen kennen. 
Laat b. v. elk randdeel van den limbus ZL, fig. 118, 20’ zijn en de 
nonius N ingericht om volle minuten te kunnen aflezen, dan verplaatsen 
wij het nulpunt van den limbus een hoofdverdeeling, d. i. een graad naar 
de rechterzijde, en vinden in dit geval van 1° gerekend: 


aflezing = 6’ 
het nulpunt ia verplaatst — 60’ 
dus stand alhidade — 54’ rechts van het nulpunt. 


Men kan van den nonius gebruik maken om na te gaan, of de rand 
regelmatig verdeeld is. Men doet daartoe het nulpunt van den nonius 
met een streepje van den rand nauwkeurig overeensteimnmen, en ziet of 
zulks ook met het laatste streepje van den nonius het geval is. Heeft 
dit bij elke verdeeling van den rand plaats, dan mag men dien als re- 
gelmatig verdeeld aanmerken; doch in het tegenovergestelde geval geeft 
zulks een onregelmatige verdeeling te kennen, waardoor het werktuig, 
naar gelang van de afwijkingen, in meerdere of mindere mate gebrek- 
kig zal zijn. 
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5. De gekleurde glazen. 


De gekleurde glazen dienen om, zooals gezegd is, bij de waarneming 
van de zon of de maan, indien het licht te sterk mocht zijn, dit te ma- 
tigen. Zij behooren geen afwijking teweeg te brengen in de lichtstralen, 
die zij doorlaten, en de voor- en achtervlakken moeten mitsdien platte, 
evenwijdige vlakken zijn. Dewijl de evenwijdigheid van de voor- en 
achtervlakken van het glas nimmer volkomen is, behooren de glazen 
zoodanig gevat te zijn, dat de lijn, waaronder genoemde vlakken, on- 
bepaald verlengd zijnde, elkander zouden snijden, evenwijdig loopt aan 
het vlak van den sextant, als het glas gebruikt wordt. Kunnen de gla- 
zen, zooals bij de werktuigen van PisTOk en MARTINS, bij alle prisma- 
cirkels, en bij vele sextanten van nieuwe constructie het geval is, 180° 
worden omgelegd, dan zal het gemiddelde uit de waarnemingen met de 
glazen in den eenen en in den anderen stand van den invloed der niet 
evenwijdigheid der genoemde vlakken bevrijd wezen. 

Kunnen de glazen miet worden omgelegd, dan kan de fout van elk 
glas op de volgende wijze bepaald worden. Men zoekt eerst de index- 
correctie, zie blads. 389, met behulp van een zeer heldere ster of van 
de volle maan zonder glazen. Legt ten daarna bij de herhaling der 
genoemde waarneming, het lichtgroene glas beurtelings voor den kijker 
en voor den grooten spiegel, dan zal het verschil tusschen de eerste en 
laatste waarneming, de fout van elk der lichtgroene glazen zijn. Beter 
nog is het de zon voor de eerstbedoelde waarneming te bezigen, waarvan 
het lieht door een gekleurden oogdop voor het oculair des kijkers getem- 
perd wordt. 

Voor de lichtroode glazen, bepale men de index-correctie op de zon, 
als zij dicht bij den horizon staat, beurtelings met het roode glas voor 
den eenen en het groene voor den anderen spiegel. Hierdoor zal uit de 
bekende fout der groene glazen, die der liehtroode afgeleid kunnen wor- 
den. Neemt men eindelijk bij de bepaling der index-correctie op de zon, 
als deze vrij hoog staat, het donkerroode glas voor den eenen en het 
groene en lichtroode glas ta zamen voor den anderen spiegel en omge- 
keerd, dan zal uit het verschil dier index-correctiën de fout der donker- 
roode glazen te bepalen zijn, als men die van de andere glazen kent. 

Omtrent deze waarneming valt op te merken, dat meestal het licht 
der beelden te veel uiteen loopt, zoodat er van het oog veel wordt ge- 
vergd, terwijl bij de opvolgende afleidingen de waarnemingsfouten meer 
invloed bekomen, zoodat men zoo mogelijk nog meer combinatiën moet 
trachten te maken. 

De vereffening van de fouten der gekleurde glazen door omlegging 
is verreweg het doelmatigst. Niets belet de inrichting daartoe op de 
gewone sextanten aan te brengen. Zoo zijn b. v. de octanten, die tot 
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prijzen gegeven worden in de kweekschool voor de zeevaart te Amsterdam, 
zoodanig ingericht, dat de gekleurde glazen voor den kimspiegel 180° 
kunnen omgezet worden. Bepaalt men dan op de zon de index:correctie 
een paar malen met de genoemde glazen in den eenen stand en daarna 
de index-correctie op nieuw een paar malen, als zij omgelegd zijn, dan 


-zal het gemiddelde daaruit de index-correctie zijn, alsof deze alleen met 


de gekleurde glazen voor den grvoten spiegel bepaald was, welke juist 
de correctie is, die men bij de meting noodig heeft. 

Maakt men tot het meten van hoogten van den artificiëelen horizon 
gebruik, dan is de kennis van de fouten der gekleurde glazen niet vol- 
strekt noodig om een juiste meting te kunnen verrichten, mits men de 
index-correctie met dezelfde gekleurde glazen bepaalt, waarmede de an- 
dere waarneming geschiedt. In elke andere omstandigheid echter, zal 
het gebruik maken van glazen, welker fouten niet zijn bepaald, of die 
niet 180° kunnen worden omgelegd, tot aanzienlijke fouten in de me- 
ting aanleiding kunnen geven. 

De gekleurde oogdop is een gekleurd glaasje, dat voor het oculair 
van den kijker kan geschroefd worden. Maakt men van dit glaasje ge- 
bruik, dan zal de meting zonder fout zijn, ook al zijn de voor- en ach- 
tervlakken daarvan niet evenwijdig, omdat de lichtstralen van het recht- 
streeks geziene en van het dubbel gereflecteerde beeld een gelijke afwij- 
king ondergaan. 

Het onderzoek, of de voor- en achtervlakken der gekleurde glazen 
evenwijdig zijn, kan op de volgende wijze geschieden, welke manier ook 
op den grooten spiegel kan worden toegepast, voor dat hij verfoelied is. 
Men richte een kijker, die van kruisdraden is voorzien, op een sterk 
lichtend punt. Brengt men voorts het glas, dat men wenscht te onder- 
zoeken, tusschen het genoemde punt en den kijker, dan zal het punt 
ten opzichte van de kruisdraden niet van ligging veranderen, ook als het 
glas in zijn vlak wordt rondgedraaid, wanneer de voor- en achtervlakken 
evenwijdig zijn. Verzet het bedoelde punt zich echter een weinig, dan 
kan men de richting der grootste afwijking bepalen, welke richting lood- 
recht moet staan op het vlak van den sextant, als het glas voor de me- 
ting gebruikt wordt, opdat de niet evenwijdigheid der voor- en achter- 
vlakken den geringsten invloed op de meting uitoefene. Uit den aard 
der zaak moeten die glazen verworpen worden, waarbij zich groote afwij- 


kingen openbaren. 


C. DE WAARNEMINGEN MET DEN SEXTANT. 
Ï°. De bepaling der index-correctie. 


Zooals vroeger is opgemerkt, behoort bij elke meting met den sextant 
het punt van de verdeeling te worden bepaald, dat het aanvangspunt der 
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telling zal wezen. Brengt men daartoe het voorwerp, waarop de kijker 
bij de meting gericht is, met zijn dubbel gereflecteerd beeld tot dekking, 
en staat de alhidade alsdan op het nulpunt der verdeeling, dan alleen 
zal de hoek, dien men later afleest, de juiste zijn, doch in alle andere 
gevallen zal men den eersten stand der alhidade of de zoogenaamde in- 
dex-correctie hebben in rekening te brengen. 

Gaat men uit van het beginsel om aan fouteu dat teeken te geven, 
hetwelk overeenkomt met de wijze, waarop zij moeten worden toegepast, 
om de juiste waarde te doen kennen, dan heeft men aan de aflezing van 
den rand ter rechterzijde van het nulpunt het positieve, aan die ter 
linkerzijde, het negatieve teeken te geven en in dien geest de index- 
correctie op den gemeten hoek toe te passen. 

Dewijl de index-correctie, voor zeer nabij gelegen voorwerpen, spiegel 
perallaxis bevat, behoort men wel acht te geven, dat men bij de meting 
van hoeken tusschen aardsche voorwerpen, die zich op verschilende af- 
standen van den waarnemer bevinden, voor elk ander voorwerp, waarop 
de kijker gericht wordt, de index-correctie moet bepalen. 

Om na te gaan, op welken afstand de spiegel-parallaxis ophoudt eeui- 
gen wmerkbaren invloed uit te oefenen, lossen wij uit de vroeger gevon- 
den formule 
Je 


sin a = sin 22 


zie bladz. 372, a op, als wij stellen, dat bij sextanten de kleinst af te 
lezen boog = 5“ is en mitsdien a deze waarde heeft, de hoek g — 15° en 
f =0,095 meters is. klierdoor hebben wij: 





sin a gaaf 


of, na substitutie van bovenstaande waarden: 
, 
0,095 
a = —— sin 30 
sin 5“ 
en dus 


log 0,095 — 8,977724 

C log sin 5’ =— 4,615455 

log sin 30° — 9,698970 

log a — 3,292149 

a=—= 1959 meters 
alzoo in een rond getal op 2000 meters of ook op ongeveer £ mijl. 

Wij zien dus dat bij voorwerpen, die op grooteren afstand van den 
waarnemer dan den gevonden verwijderd zijn, als het voorwerp zijn 
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dubbel gereflecteerd beeld dekt, de beide spiegels als evenwijdig kunnen 
aangemerkt ‘worden, en dat men bij waarnemingen van hemellichten 
ten opzichte van de kim, of van elkander, dezelfde index-correctie mag 
bezigen. 

De index-correctie, die op de waarnemingen der hemellichten wordt 
toegepast, kan bepaald worden: . 

1’. op de kim; 

2o, met behulp van een hemellicht. 

Om op de kim de index-correctie te bepalen, brenge men de beide 
beelden der kim, bij vertikalen stand van het werktuig, ineen, door de 
genoemde beelden, als men den kijker gebruikt, op elkander, doch bij 
het gebruik van de oogbuis in een lijn te brengen. Hierbij worde de 
alhidade afwisselend voor- en achteruit geschoven, ter vereffening van de 
buiging der alhidade, waarover later, totdat de bedoelde overeenstemming 
zuiver bereikt is, en telkens de nonius afgelezen. Het gemiddelde uit 
een even aantal aflezingen zal dan nagenoeg de juiste index-correctie 
zijn voor de meting zonder gekleurde glazen. Grootendeels zal de nauw- 
keurigheid van het resultaat afhangen van het voorkomen der kim. Ver- 
toont deze zich als een scherp afgeteekende lijn, dan is de omstandigheid 
voor de waarneming gunstig. Zoo mogelijk zorge men voor gelijke licht- 
sterkte der beelden. 

Bevindt men daarbij, dat het nulpunt van den nonius gemiddeld b. v- 
230“ links van het nulpunt van den rand komt te staan, dan is de 
index-correctie — 230“, en elke hoek, die vervolgens met dit werktuig 
wordt afgelezen, moet met deze hoeveelheid verminderd worden. 

Verlangt men hoeken met groote nauwkeurigheid te meten, dan is het 
gebruik van de index-correctie, als deze op de kim is bepaald, niet aan 
te bevelen, maar bepale men haar met behulp van de zon. Ziehier op 
welke wijze dit behoort te geschieden. 

Men brenge het dubbel gereflecteerde beeld van de zon eerst met den 
eenen en daarna met den anderen rand van het rechtstreeks geziene beeld 
in aanraking en leest beide standen van de alhidade af. Bij deze afle- 
zing neme men in acht, wat zoo even omtrent het aan te nemen teeken 
gezegd is. De halve algebraïsche som dier aflezingen zal de index-cor- 
rectie zijn. Door een vierde te nemen van het algebraïsch verschil der 
bedoelde aflezingen, verkrijgt men de schijnbare halve middellijn der zon. 
De vergelijking van de laatstgevonden waarde met die, welke in den 
zeemans-almanak staat opgegeven, zal de meerdere of mindere juistheid 
aantoonen , waarmede de waarneming is geschied. Hierbij moet echter in 
acht genomen worden, dat de bedoelde opgave in den almanak de ware 
halve middellijn is, die, volgens hetgeen wij later zullen aantoonen, door 
een geringe herleiding schijnbaar gemaakt kan worden. 

Over het algemeen zal men tusschen de waargenomen en de opgegeven 


892 


halve middellijn een klein verschil opmerken, dat echter miet aan waar- 
nemingsfouten behoeft te worden toegeschreven. [let bedoelde verschil 
kan ontstaan door een gebrek in den kijker en ook door een persoonlijk 
gebrek van den waarnemer, die de aanraking met juistheid meent waar 
te nemen, terwijl er in de werkelijkheid nog iets aan ontbreekt. 

Deze omstandigheid kan zich bij den eenen waarnemer geheel anders 
openbaren, dan bij den anderen; doch voor denzelfden waarnemer is de 
fout vrij standvastig. Deze fout oefent op de index-correctie geen invloed 
uit; zij openbaart zich alleen in de halve middellijn. Zeer raadzaam is 
het dus om bij herleidingen van rands- tot middelpunts-waarnemingen 
juist de aldus waargenomen halve middellijn te bezigen. 

Bij deze waarneming is het zaak, den wijzer vooruit te draaien, totdat 
er aanraking der beelden plaats heeft, en vervolgens in omgekeerden 
zin, tot er weder aanraking wordt opgemerkt. De zonnebeelden zullen 
in beide gevallen over elkander heen gaan. Brengt men daarbij de beel- 
den een weinig van elkander en bewcegt men ze vervolgens naar elkander 
om aanraking te verkrijgen, dan is het middental uit het resultaat, naar 
deze en de vorige manier, tot het meten der halve middellijn het doel- 
matigst. Het grooter of kleiner verschil in de waarde der halve middel- 
lijn, naar gelang dut deze bepaald is, door de beelden van elkander 
af of naar elkander zoe te laten [gaan om aanraking te erlangen, zal 
kunnen doen beoordeelen, in hoeverre de aanraking zuiver is waargenomen. 

Is men in twijfel of een aanraking wel juist is geweest, dan verschuive 
men de alhidade een weinig en herhale de waarneming. 

Bij het gaan der beelden over elkander, lette men tevens op, of de 
beelden elkander daarbij zuiver dekken, ten einde zich omtrent den lood- 
rechten stand van den kimspiegel te vergewissen. 

Het is onverschillig in welken stand het werktuig ter bepaling van 
de index-correctie gehouden wordt, en men is dus vrij om dien stand 
te kiezen, welke het gemakkelijkst is. Staat de zon laag, dan zorge men 
dat gedurende de waarneming van de eene en de andere aanraking de 
helling van den sextant dezelfde is. In het laatste geval, zal men in 
de halve middellijn eenig verschil opmerken, naar gelang van de meer- 
dere of mindere helling van den sextant gedurende de meting. Bij de, 
herleiding echter van de ware halve middellijn uit den almanak tot de 
schijnbare, kan ren de meerdere of mindere helling in rekening brengen. 

Voorbeeld. Indien de gemiddelde aflezing van den sextant bij de 
eene en de andere aanraking der zonnebeslden was — 1°7'0“ en — 0°0'20”, 
vraagt men de index-correctie en de halve middellijn der zon. 

1ste aflezing = — 1° 7’ 0? 

2de „ == —0° 020” 
Index-correctie = à som == — 0933/40". a 0. 
halve middellijn = 4 verschil —= 16-40” 16’ ; 
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De aflezing van alle hoeken, die vervolgens met dezen sextant worden 
gemeten, indien de kijker namelijk niet op een nabij gelegen voorwerp 
is gericht, zal met 38'40” moeten verminderd worden. 

Voorbeeld. Zij de eerste aflezing, links van het nulpunt van den 
rand, 0°30’20” en de tweede, rechts van dit punt, 0°34’0”. Men vraagt 
als boven. 


Late aflezing — — 0°30'20” 

De „0034 0” 
Index-correctie= } som ==} 00 150" 
halve middellijn = + verschil — 16: 5” 


Bij de bepaling van de index-correctie, met behulp van een planeet 
of vaste ster, kan men aan den kimspiegel een zeer kleine helling geven. 
Hierdoor zullen, als de sextant vertikaal gehouden wordt, de beelden 
naast elkander komen en dus horizontaal moeten staan. Dit kan scherper 
beoordeeld worden, dan het bedekken der beelden, waartoe men anders 
zijne toevlucht zou moeten nemen, maar in het algemeen is het brengen 
van den kimspiegel uit den loodrechten stand niet aan te bevelen. 

Het samenvallen der beelden van aardsche voorwerpen, als men met 
behulp van deze de index-correctie moet bepalen, is niet met de naadige 
juistheid waar te nemen. Geeft men aan den kimspiegel een zeer ge- 
ringe helling, dan zal, bij horizontalen stand van het werktuig, de spits 
van het eene beeld, van een toren b.v., een weinig hooger staan dan de 
andere spits, en men zal de beide spitsen met behulp van de alhidade 
tamelijk nauwkeurig in een lijn kunnen brengen, die loodrecht staat op 
het vlak van den sextant. De aflezing van den stand der alhidade zal 
in dit geval de gevraagde index-correctie wezen. 

Het zal wel geen betoog behoeven, dat de index-correctie niet uit een 
enkele, maar uit minstens vier of zes waarnemingen moet worden afgc- 
leid, opdat de onvermijdelijke waarnemingsfouten zoo mogelijk elkander 
zouden opheffen, terwijl ook bij deze manier de beelden, door het afwis- 
sgelend voor- en achteruitschuiven der alhidade, in elkander moeten worden 
gebracht. Nog is op te merken, dat de index-correctie veranderlijk is, 
zoodat het niet voldoende kan geacht worden, haar slechts van tijd tot 
tijd te bepalen. Hare bepaling behaort zoo mogelijk elke waarneming 
vooraf te gaan of te volgen. 

Er blijft ons nog een rectificatie overig, namelijk om den kimspiegel 
evenwijdig aan den grooten te stellen, als de wijzer op nul staat. Hiertoe 
doet men het nulpunt van den nonius met dat van den rand overeen- 
komen en verdraait, met behulp van de horizontale correctieschroeven, 
den spiegel zoo lang, totdat bij horizontalen stand van het werktuig een 
ver verwijderd aardsch voorwerp met zijn beeld samenvalt, of bij verti- 
kalen stand op de kim richtende, deze met haar beeld één lijn vormt. 
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Men beschouwe de genoemde rectificatie niet anders dan als het mid- 
del om den kimspiegel te stellen, als deze om de een of andere reden 
was afgenomen, terwijl daarvan alleen sprake kan zijn bij losse kim- 
spiegels. Als het eenmaal geschied is, ontslaat dat den waarnemer niet 
van het zoeken der index-correctie. Iloe minder men aan de bedoelde 
schroeven raakt, des te vaster staat de spiegel en des te minder gevaar 
loopt men, dat de index-correctie onder de meting zal veranderen. 


2%, Het meten van hoeken tusschen aardsche voorwerpen. 


Men schroeft den kijker met de sterkste vergrooting in de daartoe be- 
steinde moer, stelt de draden evenwijdig aan het vlak van den sextant, 
ueemt het werktuig met de rechterhand bij het handvatsel en brengt het 
in nagenoeg horizontalen stand in het vlak, dat door de twec voorwerpen 
en het oog gedacht kan worden. De linkerhand ondersteunt daarbij den 
rand, terwijl de stelschroef der alhidade tusschen den duim en den voor- 
sten vinger gevat wordt, om daaraan kleine bewegingen te kunnen me- 
dedeelen. In de vooronderstelling dat de wijzer op nul staat, wordt de 
kijker op het linksche voorwerp gericht en de index-correctie op de vroc- 
ger medegedeelde wijze bepaald. Hierna wordt de klemschroef losgemaakt, 
de alhidade verschoven en worden de voorwerpen ten naastenbij in elkan- 
der gebracht, de klemschroef vastgezet en met de stelschroef de vereischte 
aanraking of bedekking verkregen. Omtrent dit laatste punt regelt men 
zich naar de omstandigheden. Zijn die voorwerpen b.v. twee torens, dan 
kan de spits van den eenen in het bolletje van den anderen gebracht 
warden. Beslaan de voorwerpen eenige ruimte, dan is het beter, de hoe- 
ken te meten tusschen hunne naaste en verste grenzen of randen en 
daaruit het gemiddelde te nemen. Vervolgens wordt met omzichtigheid 
afgelezen, opdat de stand der alhidade onveranderd blijve, en op de afle- 
zing de index-correctie toegepast, waardoor de gevraagde hoek bekend 
zal wezen. 

Wil men nauwkeurig te werk gaan, dan vergenoegt men zich niet met 
een enkele meting, maar verzet de alhidade telkens na de aflezing, her- 
haalt de meting minstens vier of zes malen, en neemt uit de resultaten 
het gemiddelde. 

Bij het verzetten van de alhidade met de stelschroef, moet men zorgen, 
dat de beelden zoodanig ten opzichte van elkander staan, dat de aanra- 
king of bedekking verkregen wordt door de stelschroef voor- en achteruit 
te draaien. Hierdoor ontgaat men den invloed van de doorbuiging der 
alhidade, waarover wij later opzettelijk zullen handelen. 

Bevindt zich de waarnemer op een schip, dan zal door de bewegelijk- 
heid van dit voorwerp de sterkste vergrooting somtijds te lastig wezen, 
en men moet zich in dat geval van de zwakkere vergrooting of wel van 


ae 


395 


de oogbuis bedienen. Moet de plaats van het schip, al zeilende, daor 
hoeken tusschen voorwerpen aan den wal bepaald worden, zovals bij het 
opnemen van een vaarwater kan voorkomen, dan is het raadzaam bij de 
hoeken ook den tijd op te teekenen, ten einde voor een bepaald tijdstip 
meer dan een enkele waarneming in rekening te kunnen brengen. 


3. Het meten van hoogten van hemellichten boven de kim. 


Ten einde deze waarneming te verrichten, wordt de sextant van den 
kijker of de oogbuis voorzien, met de rechterhand bij het handvatsel ge- 
grepen en in verlikalen stand ondersteund door de drie laatste vingers 
van de linkerhand, waardoor de duim en de voorste vinger vrij blijven 
ter besturing der alhidade. Steeds zorge men, den verdeelden zilveren 
rand niet met de vingers aan te raken. Men richt den kijker, terwijl het 
instrument goed recht gehouden wordt, op het punt der kim, de af- 
scheiding van lucht en zee, waar de hoogtecirkel van het waar te nemen 
hemellicht deze snijdt, verschuift de alhidade, totdat het beeld van het 
hemellicht door den kijker gezien, nabij de kim schijnt te staan en zet 
de klemschroef vast. Draait men daarna den sextant een weinig om de 
as des kijkers, dan zal het hemellicht een boogje beschrijven, dat slechts 
in één punt de kim moet raken, als men de hoogte goed heeft waarge- 
nomen. Ontbreekt er iets aan, dan wordt dit met de stelschroef verhol- 
pen, terwijl men den sextant eenigszins om de genoemde as laat oscil- 
leeren. De aflezing van den rand, voor de index-correctie verbeterd, zal 
de gevraagde hoogte zijn. 

Heeft het hemellicht een zichtbare schijf, zooals bij de zon en de maan 
het geval is, dan kan men niet anders dan de hoogte van den onder- of 
bovenrand meten. Men zij dan bij het gebruik van den langen kijker 
indachtig, dat deze de voorwerpen omkeert en dat dus b. v. voor een 
onderrandshoogte het hemellicht onder de kim gebracht moet worden. 
Vóór den doorgang zal het zich dan van de kim moeten verwijderen. 

In plaats van de juiste aanraking met de stelschroef te verkrijgen, ver- 
kiezen sommigen het hemellicht, wanneer het rijzend is, in de kim te 
brengen en het oogenblik af te wachten, waarop het die raakt. Daalt het 
hemellicht daarentegen, dan worde tusschen den rand en de kim eenige 
ruimte gelaten, en vervolgens het oogenblik van de aanraking waargenomen. 

Mocht het om de een of andere reden moeilijk vallen, het hemellicht 
op de kim te brengen, dan schroeve men geen kijker of oogbuis in, maar 
richte door den beugel, terwijl de alhidade ongeveer op nul staat, met 
het bloote oog, en als het de zon geldt, door een gekleurd glas, recht- 
streeks op het hemellicht. Hierdoor zal zich het dubbel gereflecteerde 
beeld in het verfoeliede gedeelte des kimspiegels vertoonen, en wanneer 
men nu de alhidade langzaam vooruitschuift, terwijl het genoemde beeld 
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in den kimspiegel gehouden wordt, door dezen langzamerhand te doen 
dalen, zal het hemellicht zonder moeite in de nabijheid der kim ge- 
bracht kunnen worden. Vervolgens heeft men slechts den kijker in te 
schroeven, om de juiste aanraking op de voorschreven wijze te erlangen. 


40, Het meten van maansafstanden. 


Even als bij de meting van den hoek tusschen aardsche voorwerpen, 
wordt ook voor deze waarneming de sextant in het vlak gebracht, dat 
door de maan, het andere hemellicht en het oog gedacht kan worden, 
en de albidade zoolang verschoven, tot er aanraking van de beelden der 
hemellichten plazts heeft. Zal deze aanraking met de noodige scherpte 
kunnen beoordeeld worden, dan moeten de beide beelden van gelijke 
lichtsterkte wezen, en in het algemeen zal de kijker op het minst heldere 
hemellicht gericht moeten worden. 

Bij het meten van afstanden tusschen zon en maan, richt men den 
kijker dus altijd op het laatstgenoemde hemellicht en wordt de sextant 
met de spiegels naar boven of naar onder in de hand gehouden, naar 
gelang de maan links of rechts van de zon staat. Het te sterke 
zon- of maanlicht wordt door gekleurde glazen getemperd, en de kijker 
wordt naar omstandigheden hooger of lager geschroefd. Ten einde de hand 
niet noodeloos te vermoeien, kan men, alvorens de waarneming te be- 
ginnen, de alhidade op die verdeeling van den rand zetten, die ongeveer 
met den te meten afstand overeenkomt, welke afstand met den gegisten 
tijd te Greenwich, in den Nautical Almanac, voor dit doel althans, 
nauwkeurig genoeg kan opgezocht worden. Alvorens den kijker in te 
schroeven, overtuigt men zich, met het bloote oog door den kijkerbeugel 
richtende, dat de hemellichten elkander ten naastenbij raken, schroeft 
daarna den kijker in en brengt de volle randen der hemellichten met 
behulp van de stelschroef juist in aanraking, zoo mogelijk tusschen de 
draden van den kijker, die evenwijdig met het vlak van den sextant be- 
hooren te staan. Js nu de afstand met kleine tusschenpoozen eenige 
malen gemeten en zijn de aflezingen opgeteekend, dan wordt daarna de 
index-correctie bepaald en op de gemiddelde aflezing toegepast. Ook bij 
deze waarnemingen is het zaak, de aanraking te doen plaats hebben, 
door beurtelings de beelden naar elkander toe en van elkander af te doen 
gaan. Nauwkeurig handelt men door de halve middellijn der zon, die, 
zoo als wij gezien hebben, gelijktijdig met de index-correctie bepaald kan 
worden, te bezigen om den randsafstand tot dien van het middelpunt te 
herleiden. Staat de zon zeer laag, dan houde men den sextant in den- 
zelfden stand, bij de bepaling van de halve middellijn, als bij de meting 
van den afstand. Voor de maan gebruike men de halve middellijn uit 
den almanak, vermeerderd of verminderd met zoo veel secunden, als door 
een herhaalde beproeving de halve middellijn der zon graoter of klei- 
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ner gemeten wordt, dan in den almanak voor deze staat opgegeven. 

Sommigen verkiezen, in plaats van de aanraking der beelden door 
middel van de stelschroef te bewerkstelligen, de aanraking door de be- 
trekkelijke beweging der hemellichten zelve te laten plaats vinden. Brengt 
men de beelden van zon en maan een weinig in elkander, als de afstand 
aangroeit, en uit elkander, als hij afneemt, dan kan men het oogenblik 
van de juiste aanraking met nauwkeurigheid afwachten en daarna den 
gemeten afstand aflezen. Inzonderheid is deze manier aan te bevelen, 
wanneer de zon links van de maan staat en het werktuig dus in een 
moeilijken stand, meestal met de spiegels nederwaarts gekeerd, moet 
gehouden worden. Is de wijzer op een bepaald punt van den rand vast- 
gezet en wacht men de aanraking af, dan komt de linkerhand vrij en kan 
het werktuig met deze ondersteund worden, waarbij echter gezorgd moet 
worden, dat noch de alhidade, noch de spiegels, noch de glazen worden 
aangeraakt. Doelmatig zoude het zijn de hand met een handschoen te 
bedekken, om het ongelijkmatig uitzetten van het werktuig, door de 
uitstralende warmte der hand, te voorkomen. Door het werktuig met 
beide handen vast te houden, kan de waarnemer soms een gemakkelijke 
bouding aannemen. Hoe gemakkelijker en ongedwongener deze toch is, 
des te meer kans beslaat er voor het welslagen der waarneming. 

Wanneer men volgens de laatste manier de aanraking afwacht, behoort 
er onderscheid gemaakt te worden, of de afstand af. dan wel toeneemt. 
Stelt men de beelden eenigszins van elkander, dan ziet men in het eerste 
geval den afstand der beelden kleiner worden, totdat er aanraking plaats 
heeft. In het tweede geval laat men de beelden elkander een weinig 
bedekken, en bespeurt de aanraking als het gemeenschappelijk segment 
langzamerhand verdwenen is. Zeer waarschijnlijk is het, dat men onder 
die omstandigheden de aanraking verschillend zal beoordeelen, en wellicht 
zoude het goed zijn, om de waarneming zoo in te richten, dat men in 
beide gevallen, behalve het oogenblik van de vermeende aanraking, ook 
opteekent het oogenblik, waarop zij nog niet volkomen is, en dat, waarop 
de aanraking blijkbaar reeds heeft plaats gehad, waardoor men alzoo drie 
tijdstippen voor elke waarneming zou verkrijgen, als: het eerste stellig 
een paar secunden te vroeg, het tweede zoo mogelijk juist en het derde 
stellig een paar secunden te laat. Komen nu de opteekeningen te vroeg 
en te laat, evenveel malen voor, dan verdwijnt de fout uit het gemid- 
delde, terwijl de vergelijking van dit middental met het gemiddelde uit 
de opteekening van de oogenblikken, waarop men de juiste aanraking 
meende waar te nemen, ter beoordeeling van het al of niet juiste der 
waarneming zou kunnen dienen. Steeds houde men in het oog, dat de 
waarnemingen met fouten zijn aangedaan, zoodat men moet trachten die 
fouten in een tegengestelden zin te doen vallen, opdat zij zoo mogelijk 
uit het gemiddelde resultaat verdwijnen. 
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Bij het meten van den afstand tusschen de maan en een vaste ster, 
heeft men, behalve op de algemeene voorschriften, nog daarop acht te 
geven, of de naaste dan wel de verste rand der maan met het hemellicht 
in aanraking is gebracht. Men zal het nauwkeurigst te werk gaan, als 
het een der buitenplaneten (Mars, Jupiter of Saturnus) geldt, door het 
beeld der planeet afwisselend tegen den rand der maan, op den rand en 
aan de binnenzijde daartegen te brengen. Uit het gemiddelde van drie 
dergelijke waarnemingen is dan de halve middellijn der planeet geëlimineerd. 

Bij Venus zal het noodig zijn dien rand-van de planeet te nemen, die 
naar de zon gekeerd is, en de halve middellijn der planeet in rekening 
te brengen. 


d. DE INSLOED VAN FOUTEN IN DEN SEXTANT OP DE METING (l). 


Een gewichtig onderzoek betreft den invloed, dien de gebreken van 
den sextant op de meting uitoefenen. Die gebreken kunnen gerangschikt 
worden onder twee soorten. Tot de eerste soort rekenen wij: 

1°. het niet evenwijdig zijn van de as des kijkers aan het vlak van den 
sextant; 
2°, den niet loodrechten stand der spiegels op het genoemde vlak. 
Tot de tweede soort behooren de eigenlijke gebreken in den bouw van 
het werktuig, zooals: 

1%, de niet evenwijdigheid van de voor- en achtervlakken der spiegels 
en der gekleurde glazen; 

2. de excentriciteit; 


83°. de fouten der randverdeeling, waartoe gerekend moeten worden 
de onjuiste grootte der graden en het niet volkomen sluiten van den nonius; 

4°, het doorbuigen der alhidade, enz. 

Een paar opmerkingen mogen de beschouwing der genoemde punten 
voorafgaan. Wanneer een lichtstraal AB, fig. 120, onder een hoek ABG 
met de loodlijn BG, op een vertikaal plat vlak FE vallende, in de rich- 
ting BC wordt teruggekaatst, dan zal de teruggekaatste straal BC onder 
een gelijken hoek als de invallende straal AB op een horizontaal vlak 
hellen. Verlengen wij namelijk den straal AB, achter het vlak Ef, 
en zij D het punt, alwaar het horizontale vlak, dat door het punt C 
gaat, dien verlengden straal snijdt, dan is, volgens de bekende wet der 
terugkaatsing van lichtstralen op een plat vlak, in de rechthoekige drie- 
hoeken BID en BIC, DI== IC en dus ook BD = BC, en mitsdien 
in de rechthoekige driehoeken BOD en BOC, hoek BDO == hoek BCO. 

Stelt HJ, fig. 107, den kimspiegel en G den grooten spiegel van een 
sextant voor, en staan beide spiegels loodrecht op het vlak der verdee- 


(1) Devolgende beschouwing ís ontleend aan de vriendelijke mededeeling van Dr Ps. STAMKART, 
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ling, terwijl zij een hoek p met elkander maken, dan is de hoek F, ge- 
vormd door den verlengden lichtstraal AB en den straal CD, zooals wij 
weten, gelijk aan 2p, waarbij voorondersteld wordt, dat AB evenwijdig 
loopt aan het genoemde vlak. 

Nemen wij echter aan, dat de lichtstraal AB eeu hoek 2 met dat vlak 
maakt, dan zullen, volgens het opgemerkte, ook BC en CD denzelfden 
hoek i met dat vlak vormen, terwijl omgekeerd, als DCK de richting 
is van de as des kijkers, die onder een hoek # cp het vlak van den sex- 
fant helt, ook BC en AB onder dien hoek op het genoemde vlak zullen 
hellen. 


1. De invloed van de helling van den kijker. 


Stellen wij, dat de kijker onder een hoek # op het vlak van den sextant 
helt, dan zal de verlengde straal AB, fig. 107, den dubbel gerefiecteer- 
den straal CD niet in het punt F, maar ingeval # positief is, in een 
hooger gelegen punt snijden, voor welk punt wij echter F' mogen houden, 
dewijl het immer zeer nabij F' zal vallen. 

Denken wij ons om JF, als middelpunt, een bol beschreven, en door 
FK en FA twee platte vlakken gebracht, loodrecht op het vlak van den 
sextant, dan zullen deze drie vlakken den bol snijden volgens den bol- 
vormigen driehoek PK'A', fig. 121, waarin de tophoek P ==?2p, geme- 
ten door den boog A'K’, den hoek voorstelt, dten men op den sextant 
afleest. Stellen wij verder, dat de verlengde stralen FK en FA den 
bol ontmoeten in de punten K en A, dan zal KK’ == AA'==i de maat 
van de helling des kijkers en de boog AK =S de maat van den ge- 
vrangden hoek zijn. 

Trekken wij de loodlijn PL, dan is in den rechthoekigen bolvormigen 
driehoek KPL 

sin KE=sin KP sin p 
of 
(ID). eee ee Sink S= cosi sin p 


door welke formule de ware hoek S berekend kan worden, als de afge- 
lezen hoek 2p en de helling # des kijkers gegeven zijn. 
Verminderen wij beide leden van de vergelijking (LE) met sin p, dan 
komt: 
sin + S— sinp =cosi sin p — sin p 
2 sin t(4S— p) cost (4 SH p)= (cosi — 1) sinp 
=— 2 sin ti sing. 
Stellen wij nu dat # klein is, zoodat wij de bogen evenredig mogen 
stellen met de sinussen, dan zal ook, voor $(4S + @), p geschreven 
mogen worden, waardoar wij verkrijgen: 
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EE sin 1” cosp = — 4 sin 1” sin p 
(EN ore ede ‚ S— p= —t sin 1” tang ep 
S= wp — #* sin 1'tang p. 


Is 4 in minuten uitgedrukt, dan gaat formule (IÌ) over in: 


S— Ipm — 60' sin 1” tang p 
== — 0”,0174538 2 tang p 


Voorbeeld. De helling van den kijker zij 30’ en de afgelezen boog 
130°; men vraagt den waren hoek. 
Wij hebben dan: 


#=900..... log = 2,954243 
p= 65° log tang = 0,331327 
0”,017453 log = 8,241878 
log (S— 2e) == 1,527448 (—) 
Sp — 0° 033,6 
p= 130° 0’ 0” 
S— 129°59'26",4 


Zooals uit formule (II) blijkt, meet men, ten gevolge van de helling 
des kijkers, alle hoeken te groot; de verbetering (S — 2p) moet dus 
immer van den afgelezen hoek worden afgetrokken. 

Is de afgelezen hoek ongeveer 180°, zooals bij de prisma-werktuigen 
van pPISTOR en MARTINS het geval kan wezen, dan berekene men den 
waren hoek volgens formule (I). 

Laat b.v. de afgelezen hoek 179°50’ en de helling van den kijker 
80’ zijn, dan is de bewerking als volgt: 

p=89%55' .,. log sin = 9,9999995 
i= 30 „ cos == 9,9999835 
log sin } S= 9,9999820 

+S= 89%29'40” 

S= 178°%59'20”, 

Ofschoon over het algemeen de sextenten een inrichting bezitten om 
den onjuisten stand des kijkers te verbeteren — wij hebben vroeger gezien 
op welke wijze men zich daaromtrent kan vergewissen — zoo kan het 
echter somwijlen voorkomen, dat de inrichting van den sextant zulks 
niet toelaat, en men zal in dat geval de verbetering op den gemeten 
hoek hebben toe te passen. Het eenvoudigste middel is, dat men met 
de argumenten i en p een tafel samenstelt, waarin de bedoelde verbete- 
ring kan worden opgezocht. De kennis van het bedrag van 2 kan or de 
volgende wijze verkregen worden. 

Men bepale, volgens het voorgeschrevene op bladz. 381, den draden- 
afstand d. Na de draden evenwijdig aan het vlak van den sextant ge- 
steld te hebben, meet men nauwkeurig den hoek tusschen twee voor- 
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werpen, die ongeveer 120° à 180° uit elkander liggen, waarbij de aan- 
raking der beelden eerst op den eenen en daarna op den anderen draad 
wordt bewerkstelligd. Laat de aldus gevonden aflezingen zijn p en p’, 
uit den aard der zaak voor de index-correctie verbeterd, en zij i de 
helling des kijkers, dan is bij de eene meting de helling der gezichtelijn 
ins en bij de andere ie Is dan S, de ware hoek tusschen de 
beide voorwerpen, dan heeft men naar formule (II): 


4 d . 
p= SJ sin 1” tang Ap (+ ‚) 
d : 
p'== S + sin 1” tang op! (— 5): ° 
Stellen wij, hetgeen geoorloofd is, tang 4e == tang 4p', dan is 


Ee vp 
T__2dsin 1” tang 4e 

de gevraagde helling van den kijker. Zooals duidelijk is, zal de kleinste 
der hoeken p en g° gemeten worden op den draad, welke het dichtst bij 
het vlak van den sextant staat, en de gezichtslijn, die evenwijdig aan 


dat vlak loopt, zal een hoek met dien draad maken, voorgesteld door 
(—5). Brengt men dus bij hoekmeting de beelden der voorwerpen in 


de laatstgenoemde richting met elkander in aanraking, dan oefent de 
helling van den kijker op den gemeten hoek geen invloed uit. 


2, De invloed van de helling der spiegels, in verband 
met die van den kijker. 


Hebben wij in de voorgaande beschouwing alleen aan den stand van 
den kijker een fout toegekend, zoo zullen wij thans nagaan met welke 
fout de gemeten hoek wordt aangedaan, als bovendien de spiegels niet 
loodrecht op het vlak van het werktuig staan. Bij het onderzoek aan- 
gaande dat punt, merken wij op: 

1°. dat de hoek p altijd is de boek, gevormd door de verlengden der 
beide spiegels; 

2°. dat # het complement is van den hoek, dien de as des kijkers vormt 
met de lijn, waaronder de beide spiegels, verlengd zijnde, elkander snijden. 

Deze bepaling omtrent p en f gaat door, hoedanig het vlak van den 
sextant, ten opzichte van de genoemde lijn van doorsnede, gok moge 
gelegen zijn, en de oplossing van het vraagstuk zal bij gevolg op de be- 
paling van p en d neêrkomen. 3 

Beschrijven wij daartoe om het punt, dat de doorsnede is van het 
vlak van den sextant met de lijn, waaronder de spiegelvlakken elkander 
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snijden, een bol, en trekken wij door dat punt een lijn, evenwijdig aan 
de as des kijkers, die het oppervlak van den bol ontmoet in het punt C, 
fig. 122. 

Zij verder.KMK'M' de doorsnede van den bol met het vlak van den 
sextant, MPM’ die van den bol met het vlak van den grooten spiegel, 
welken wij aannemen een weinig voorover te hellen, en KPK* de door- 
snede van den hol met het vlak van den kimspiegel, dien wij een stand 
achterover geven. Zij P het punt, alwaar de verlengde lijn van door- 
snede der spiegelvlakken den bol treft en 7' de pool van het vlak van 
den sextant, 

Trekken wij den loodrechten boog TCC', dan is C’ een punt van de 
projectie van de as des kijkers op het vlak van het werktuig en CC' == 
is de helling van die as op dat vlak. Trekt men den boog PCC", dan 
is PC=90—i CC“ is blijkbaar niet gelijk aan #, dewijl PC” niet 
gelijk 90° is. 

Noemen wij ter bekorting: 


den hoek PMK', dien de graote spiegel met het vlak van den sextant maakt, 90° — M 
den hoek PKM, dien de kimspiegel met dat vlak vormt, . . . . .90°— £ 
den hoek KPM, dien de beide spiegelvlakken met elkander maken, . . @ 
den boog AMK of den hatven hoog, die na de toepassing der index- 

correctie op den limbus wordt afgelezen, . .... @' 
den boog PK . ss eee eee eee ee 90e 


dan is in den bolvormigen driehoek PMK: 


a) hee _ ain K eos p' — cos K tang M 








en si gs sin p' 
- sin p= . 
sin p' 7 cos z £ 


Schrijven wij, in de uitdrukking voor tang z, se voor tang M en 


vermenigvuldigen wij teller en noemer met 2, dan komt: 


2 sin K eos M eon p\ — 9 cos Kain M 
zans ren 2 cos M sin © 
_ cos p' (sin (K+ M) J sin (K— M)) — (sin (K + M) — sin (K — JI) 
fe 2 cos M sin p' _ 
_ sin (XK + M) gi (XK — M)(1 +4 ecosp) 





2 cos M sin p' 2 cos M sin p' 

sin (K+ M) sin (£ — MI) 
IV). .= 1 En kamer snommn-v é 
KE) 2 eos ML mg iet Zooomr CBA 


Wij hebben nu in den vierhoek KPCC' bekend: 


KC’ ==hoek ZCK (zie fig. 107) —= 180° — HCF == 90° + B 


KP= 90 —z 
PKO' = 300 £ 
C' == 90° 


CC =i' de helling van den kijker op het vlak van den sextant, 


en 
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en kunnen dus de zijde PC=—=90° —i bepalen. Trekken wij daartoe 
de diagonaal CK —y, en zij hoek CKC'==z,dan isin den driehoek CCK 


Ck CC' cos C'K en tang CKC — LB CC 
cos == COS cos en tang EK 
of 

ih tang i 
(V) - - « cos y==eost’sins en tang 2 = as 


Vervolgens is in driehoek PCK 
cos PC == eos CK cos PK J- cos PKCsin CK sin PK 
of 
(VI) . . . .sin í==eos y sin # J sin (X + 'z) sin y cos z. 
Substitueeren wij dus in formule (I) de gevonden waarde voor p uit 
(III), dan verkrijgen wij voor den waren hoek S, de uitdrukking: 
cos d cos M 


—_— sin #°. 


WID «sint S= 
cos £ 





Laten wij deze uitdrukking een soortgelijke herleiding ondergaan, als 
(1), dan vinden wij voor de verbetering, die op den afgelezen hoek moet 
worden toegepast, om den waren hoek te vinden: 


cas £ cos Af \ 
Vv Gi Rrk _ '=e -- — | jd 
(VID 82 „(1 ee) ng 





De loop der berekening is eenvoudig. Men vindt z door ([V), y en 
2 door (V), door (VI) en ten slotte S door (VII) of (VIII). 

Dewijl over het algemeen de grootheden #, z, ‚M en K niet groot 
zijn, zoo mogen wij aannemen: 


y= en zz 





cos f d 
Hierdoor wordt 


tanger = — (K+ M)tang sp’ + 3 (K — B) eotg } p' 
sin # ==(K cos B -}é') cos zr — sin B sin z. 


(IX) ze 


Streng genomen kan men ze en ? niet als kleine grootheden aanmer- 
ken, dewijl cotg 4 gp’ zeer groot kan zijn. Het is dus wenschelijk, dat 
K en M zoo mogelijk aan elkander gelijk zijn, tot welk einde men moet 
zorgen, inzonderheid als de te meten hoek klein is, dat beide spiegels 
een gelijke helling hebben. 

Door de inrichting van den sextant zijn de grootheden, die wij 2 en 
K genoemd hebben, standvastig, doch de helling M/ kan met den hoek 
veranderen. Staat de as, waarom de groote spiegel draait, loodrecht op 
het vlak van den sextant, en is bovendien het vlak van den spiegel 
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evenwijdig aan die as, dan is M=—=0. Is de eerste voorwaarde vervuld, 
doch de tweede niet, dan beschrijft de pool van den grooten spiegel, bij 
de beweging der alhidade , een kleinen cirkel, die aan het vlak van den 
sextant evenwijdig is, en Jl is standvastig. Is daarentegen de tweede 
voorwaarde vervuld, doch de eerste niet, dan beschrijft de bedoelde pool 
een grooten cirkel, die een bepaalden hoek met het vlak van den sextant 
maakt, en M is met den hoek veranderlijk. 

Is geen der beide voorwaarden vervuld, dan beschrijft de pool des 
grooten spiegels een kleinen cirkel, die op het vlak van den sextant helt, 
en M is weder veranderlijk. Ofschoon alzoo de kennis van den al of 
niet juisten stand der omwentelingsas van de alhidade een hoofdver- 
eischte schijnt te zijn, bij de bepaling van den invloed, dien de foutieve 
stand van den grooten spiegel op de meting uitoefent, zoo mogen wij 
echter, bij onze beschouwing, die as als richtig gesteld aannemen, dewijl 
de instrumentmakers zulks met groote juistheid weten te bewerkstelligen. 
In de meeste gevallen kan men dus M als standvastig aanmerken, en 
dewijl men zeer gemakkelijk, als de alhidade op nul staat, den kim- 
spiegel evenwijdig aan den grooten spiegel kan stellen, mag K —= M ge- 
nomen worden. 

De formules (IX) kunnen, dewijl z klein blijft, overgaan in deze: 


z=— Mtangaep' 
(Roe enk isme (Meos Hi) 4 M sin A tang Ap! 
; mr kau LE, 
cos 4 p' 
Verlangt men de verbetering slechts door een enkele formule te vinden, 
dan stelle men in (VIII) voor 


1 





cos 2 8 te iz 
eos led 
cosi. leg, 
Hierdoor wordt 
cos à cos A) 
(tt 


cos z 
Substitueert men hierin de waarden van „en # uit (X) dan komt: 


) = M"(1 — tang" 30) +4 ( + Dg) 


cos icos M cos (B — 49’) 
5 A cos 
‚(1 Een ) vans PM (1 tang ze’) lange’ + jd Vanger 


cos i cos M 











(- 
CO8 


en dus 


Spe UU slr ar ON eene of 
(XI) Sp UM langi (: + ML ar tang p 


(XII)... == —2Mtang ap! —r (+ MM) tang p' 


il 


äl 


UIB ek 
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ze cos (B — 5 p’) ed 
dewijl de factor —___5 voor sextanten doorgaans weinig van de een- 
cos 4 p 


heid verschilt. Men vindt namelijk, als p==20° en 4e’ van 0° tot 
30° genomen wordt, de navolgende waarden voor den genoemden factor: 


S= 00 200 40° 60? 80° 100° 120 
oos(— ie) Q940 0,970 1,000 1,032 1,064 1,099 1,137 


cos 3p' 


De gevonden formule drukt nu den invloed uit, dien de gezamenlijke 
fouten in den stand van de spiegels en van den kijker op de meting 
uitoefenen, in de geoorloofde vooronderstelling: 

1°, dat de as, waarom de alhidade draait, loodrecht staat op het vlak 
van den sextant; 

20, dat de kimspiegel, met behulp der correctieschroeven, evenwijdig 
is gesteld aan den grooten spiegel. 

Het bedrag van Jf of de helling van den grooten spiegel kan op de 
volgende wijze bepaald worden. Men neme een zuiver vlak geschaafd 
latje AB, fig. 123, b. v. een liniaal, en steke daarin twee spelden zoo- 
danig, dat de koppen a en & dier spelden op gelijke hoogte boven het 
grondvlak komen. Stelt men nu dat latje zoodanig voor den spiegel M, 
dat de koppen aen / met hunne teruggekaatste beelden a‘ en l’ een 
rechte lijn vormen, blijkbaar daaruit, dat de vier punten, uit Ó waar- 
genomen, elkander schijnen te bedekken, dan is de lijn ab loodrecht 
op het spiegelvlak. Heeft men dus vooraf het vlak CO van den sextant, 
wet behulp van een niveau, zuiver horizontaal gesteld, dan zal ook aó 
horizontaal moeten zijn, als de spiegel goed staat. 

Overgaande tot de bepaling der helling, plaatst men het niveau op 
den limbus en leest den stand der luchtbel af, welke stand andermaal 
wordt afgelezen, nadat het niveau op zijne plaats is omgelegd. Vervol- 
gens plaatst men het niveau op het latje, leest den stand der bel af, 
keert het niveau om en leest andermaal af, Zoo mogelijk zorge men, 
dat het niveau bij de omlegging op zijne plaats blijft. 

Is dit geschied, dan keert men het latje AB om, zoodanig dat het 
einde B naar den spiegel gericht is, ten einde de mogelijk ongelijke 
hoogte der spelden te elimineeren. Na de koppen der spelden weder 
met hunne beelden ineen gebracht te hebben, leest men andermaal de 
standen van de luchtbel af‚ waartoe het niveau eerst in de eene, en 


“daarna door omlegging in de andere richting op het latje gesteld wordt. 


Blijkbaar zal het verschil tusschen de gemiddelde aflezing der luchtbel, 

als het niveau op den limbus staat, en die als het niveau op het latje 

gesteld is, de helling des spiegels zijn, in niveau-deelen uitgedrukt. 
Voorbeeld. Bij het onderzoek van een sextant, vindt men voor de 


aflezing van het niveau, als volgt: 
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2 44 
hel niveau op den limbus ......... EED Ee en AN 36,0 deel 
» „ „ hetlatje in den eenen stand eek 44/1 = 36,5 
, idd. —= 33,5 
22,5 4 38,5) Beim > 
Ae. | ” „nn n » Anderen „ et DE) —= 30,5 





Gevraagde helling = 2,5 deel, 


en dewijl elk niveaudeel met 46“ overeenkomt, zoo verkrijgt men voor 
de helling des spiegels 2,5 x 46” — 155”, of nagenoeg 2’. De spiegel 
staat achterover, dewijl het uiteinde B van het latje hooger wordt ge- 
vonden dan het vooreinde 4. 

Bij het nemen van deze proef is het zaak, het oog O op eenigen 
afstand van het punt b te houden en het hoofd een weinig rechts of 
links te buigen, om de vier punten een weinig uit elkander te laten 
gaan. Als ab goed staat, moeten de vier punten altijd in een rechte 
lijn liggen. 

Nog valt op te merken, dat het bij het aflezen van den stand der 
luchtbel op den limbus, raadzaam is, om die aflezingen op verschillende 
punten van den rand te doen. Meestal toch is de rand niet volkomen 
vlak en zal men in dit geval den gemiddelden stand der luchtbel voor 
de verschillende punten in rekening moeten brengen. 

Stelt men den afstand der punten a en 4 op 500 millimeters, en de 
fout, die men bij bet bedekken van a door 6 begaat, op 0,5 millimeters, 
dan maakt dit rs'sr van ab uit, welke fout een onzekerheid van 34 mi- 
nuut in den te bepalen hoek teweeg brengt. Binnen 10’ of $° zal men 
alzoo op de voorschreven manier kunnen beoordeelen of de spiegel goed 
staat, en de fout, die daardoor in de meting kan begaan worden, zal 
geen 10” bedragen. 

Zij namelijk p= 20°, 2p' == 120° en “=—=0, dan zal formule (XI) hij 
gevolg aldus kunnen geschreven worden : 


M* Mi B — kp!) 
Sp = en (e tang dp’ + (= q A) 





7 tang ”) 
cos kp 


of 
sin (S — 2p') =— sin’ M (1,55 + 2,240) 
sin (S — 2’) — 3,395 sin" 10’ 
Sp =— 6", 


Een andere manier om den stand van den grooten spiegel te onder- 
zoeken, als men geen niveau bezit, is de volgende. 

Men bevestige een strook stevig papier AC, fig. 124, die ongeveer 

de hoogte heeft van den spiegel, aan een latje, nadat de strook door vijf 

“goed zichtbare horizontale lijnen, op b.v. 10 millimeters afstands van 

elkander getrokken, in zes gelijke stukken is verdeeld, In het midden 
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van de lijn Af make men een ronde opening #, om door te kunnen 
zien. Men plaatse dan de strook zoodanig voor den spiegel, b.v. op 5 me- 
ters afstands, dat door de opening » gezien, het beeld van de middelste 
lijn Ak, gevormd wordt juist in het midden van den spiegel, waarvan 
men zich kan overtuigen door op te merken, of de smalle banden van 
den spiegel, die onder en boven het beeld van het papier zichtbaar zijn, 
gelijke breedte hebben. 

Er wordt een weinig zoekens vereischt, voor dat het papier goed ge- 
steld is. Het gemakkelijkst handelt men, door een licht, b. v. van een 
ontstoken kaars of lamp, nabij het hoofd te houden, en in dien stand, 
terwijl het beeld der vlam steeds in den spiegel gezien wordt, zich van 
den spiegel tot op den gestelden afstand le verwijderen. De plaats, die 
het papier moet innemen, hierdoor ten naastenbij gevonden zijnde, kan 
men het licht, desgevorderd, tot de behoorlijke verlichting van bet papier, 
een weinig ter zijde plaatsen en vervolgens aan bet papier den juisten 
stand geven, door het wat hooger of lager te stellen, of wel men kan, 
met behulp van een kleine wig onder den poot van den sextant, den 
spiegel zoodanig richten, dat papier en spiegel den vereischten betrekke- 
lijken stand bekomen. 

Heeft het papier den behoorlijken stand, dan zal de normaal op het 
midden des spiegels door het midden van de opening , of hetgeen vol- 
doende is, door een punt van de middelste lijn Ak gaan. 

Men plaatst vervolgens op den limbus de viziertjes A en B, fig. 112, 
zoo ver mogelijk uit elkander en richt die zoodanig in c en a, fig. 124, 
dat de draad op de papieren strook gezien wordt. Zijn de viziertjes even 
hoog als het midden van den spiegel, dan moet de draad ook juist de 
lijn Ak van het papier bedekken, als de spiegel M goed staat. Gebeurt 
dit echter niet, en ziet men den draad hooger of lager op het scherm 
dan de genoemde lijn, dan kan hierdoor de helling van den spiegel be- 
paald worden, zooals in het onderstaande voorbeeld wordt aangewezen. 

Het is noodzakelijk de viziertjes bij deze proef met elkander te ver- 
wisselen en den gemiddelden stand van den draad waar te nemen, ten 
einde de ongelijke hoogte der viziertjes, zoo die mocht bestaan, te elimi- 
neeren. Om deze reden behoort het vizier A een horizontale gleuf te 


bezitten, waardoor gezien wordt. 
Voorbeeld. Bij den vroeger onderzochten sextant is gevonden: 


hoogte van het midden des spiegels boven den limbus, . . . om — 20 millimeters 
„ __ der vizieren „ ” „ ea=1l,5 „ 


dus a'm == 8,5 millimet 


De draad van het vizier c werd gezien in 5, zoodat 
men volgens schatting had .,.........e«esere ee. 
dan is nô—a'm= 3,5 4 


nó == 12,0 millimet. 
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Dewijl de afstand zin 8,7 meters was, zoo hebben wij: 


35 
tang helling — 7000 = 0,000946 


of 


helling =— 3'15” (achterover). 


Deze uitkomst stemt nagenoeg met de vorige overeen, en ofschaon 
daarin iets toevalligs moge zijn, zoo zullen wij toch daaruit mogen be- 
sluiten, dat de voorgestelde manieren voldoende zijn om binnen de ver- 
eischte grens van nauwkeurigheid den stand des spiegels te vinden en 
hem desgevorderd te verbeteren. 

De gemakkelijkste wijze om den stand van den grooten spiegel te 
rectificeeren en de afwijking van den loodrechten stand bij dien spiegel 
te bepalen, is die, welke bij de verificatie te Leiden wordt toegepast. 
Men heeft er twee schermpjes van karton, beide op gelijken afstand, 
b. v. een centimeter, eenige kenbare horizontale strepen bevattende en 
in het midden van een kijkertje voorzien. De verdeelingen zijn op beide 
schermpjes in gewoon- en in spiegelschrift aangeduid. Stelt men nu den 
sextant op het midden van een tafel, die niet genivelleerd behoeft te 
zijn, terwijl de beide schermen aan de uiteinden der tafel, met de ver- 
deelingen naar elkander toegekeerd, geplaatst worden, zoodanig, dat men 
door het kijkertje van het eene scherm, zoowel het andere, als het beeld 
van datgene waarachter men zich bevindt, kan zien, dan meet men, zoo- 
als in fig. 1L9 wordt aangetoond, dadelijk de helling des spiegels, als 
men eerst achter hef eene, daarna achter het andere schermpje, de deel- 
punten waarneemt, waarmede de beelden overeenkomen. 

Immers zij bm de rand van het reflexie-instrument, #0 de tafel, nd de 
eene verdeelde schaal met kijker in ò, oa de andere verdeelde schaal met 
den kijker in e, dan is, als de spiegel den stand ge heeft, de waarnemer 
geplaatst in 6, en ziet hij den kijker van het andere schermpje in c, het 
beeld van zijn kijker door reflexie in de richting da. Plaatst hij zich bij 
ce en wordt het instrument omgekeerd, dan is de spiegel gericht volgens 


gi, terwijl gf den loodrechten stand aangeeft. Hij neemt nu de punten 
b en d waar en nu is: 


Lohe 4 /_cha=180° of / he J- /_ Abe + /_ beh == 180%, dus 
L cham={ Ale + /_ beh, 
maar Lcha= / eyi, dus ook / egi=/_ hbc J/_ beh, 
zoodat &/ egt of de helling van den spiegel == k(/_ hbe + beh) — à (abe + deb) is. 


Men kan nu door het aanbrengen van een reepje papier die helling == 0 
maken, zooals op pag. 379 is gezegd, of, door de afstanden op de scher- 
men tot minuten te herleiden, de grootte van de helling berekenen. 
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Het is duidelijk, dat het scherm ABCD, fig. 124, ook kan dienen tot 
de bepaling van de helling # van den kijker, of liever om die as zuiver 
evenwijdig aan het vlak van den sextant te stellen. Schroeft men name- 
lijk den kijkerbeugel zoover op, dat de as des kijkers juist komt ter 
halver hoogte van den spiegel, en verschuift men de alhidade tot dat de 
groote spiegel nagenoeg rechthoekig staat op die as, dan moet, als de 
spiegel vooraf goed loodrecht ís gesteld, de verlengde as des kijkers door 
een punt van de middelste lijn Af gaan, en moet dus deze lijn vallen 
midden tusschen de draden van den kijker, als de kijker goed staat. Is 
dit niet het geval, dan verbetere men den stand des kijkers, zoodat 
i == 0 zij, door den moerring, waarin de kijker geschroefd wordt, volgens 
de vroeger medegedeelde wijze te verzetten. Mocht al de groote spiegel 
niet loodrecht staan, dan wordt toch door deze handelwijze i’ == M, en 
de verbetering voor # of M meer dan tot op de helft verminderd. 

Het scherm ABCD kan ook nog dienen om den hoek gp met genoeg- 
zame nauwkeurigheid te bepalen. Men behoeft daartoe op het papier nog 
slechts eenige vertikale lijnen op een bekenden afstand van elkander te 
trekken, en vervolgens het scherm weder zoodanig te plaatsen, dat de 
normaal mx, fig. 125, op het midden van den spiegel door het midden 
van de opening # gaat. Zoo mogelijk heeft men den spiegel, door het 
verschuiven der alhidade, loodrecht op de as des kijkers gesteld. Men 
zie vervolgens door den kijker en bepale de plaats van het punt ó, dat 
in het midden van het veld van den kijker op het scherm gezien wordt, 
Heeft men de draden van den kijker loodrecht gesteld op het vlak van 
het werktuig en staan die, zooals het behoort, op gelijken afstand uit 
het midden van het veld, dan beschouwe men het midden tusschen de 
draden als het punt ó. 

Meet men vervolgens den afstand sa van het midden des spiegels tot 
het midden van den kijker, dan is hoek mab == 90°, als ma == ud is. In 
de vooronderstelling dat zulks niet het geval zij, trekken wij de lijn ue 
evenwijdig aan ab, dan is 

me ma — nb 


tang mince =— tang a = En == En 


hoek nem —= 90° — a 


Zij voorts md evenwijdig aan den kimspiegel getrokken, dan is hoek 
and=g=j}S8, welke hoek bepaald kan worden door het halve verschil 
der aflezingen van den nonius te nemen bij den stand van den spiegel, 
zooals die in de figuur is aangewezen, en bij dien als de beelden van 
een ver verwijderd voorwerp elkander dekken. Wij hebben dan: 


hoek mda —= 900 —p==mab—p=0 a iS 
— né 
petshamrss 


mn sin 1’ 
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De hoek @ kan ten slotte nog met voldoende juistheid op de volgende 
wijze gevonden worden. Men stelt den grooten spiegel evenwijdig aan 
den kimspiegel, en terwijl het werktuig op een tafel ligt, tracht men 
langs den voorkant van den grooten spiegel ziende, een verwijderd voar- 
werp A in het oog te krijgen. Zonder iets aan het werktuig te ver- 
plaatsen, merke men vervolgens op welk voorwerp B door den kijker 
gezien wordt. Meet men daarna den hoek tusschen de voorwerpen „Í en 
B, dan zal deze hoek 90° — p zijn. 


8°. De niet evenwijdigheid van de voor- en achter- 
vlakken der spiegels. 


Bepalen wij ons eerst bij den grooten spiegel. Wanneer de voor- en 
achtervlakken van den spiegel plat-doch niet evenwijdig zijn, dan zullen 
zij elkander, onbepaald verlengd zijnde, volgens een rechte lijn snijden. 
Deze lijn van doorsnede kan loodrecht zijn op, evenwijdig zijn aan, of 
hellen ten opzichte van het vlak van den sextant. Loopt zij evenwijdig 
aan het genoemde vlak, dan oefent de prismatische gedaante van den 
spiegel geen merkbaren invloed op de meting uit. Maakt de bedoelde 
lijn echter zekeren hoek met het vlak van den sextant, dan zullen de 
doorsneden van de spiegelvlakken met een tweede vlak, dat wij ons even- 
wijdig aan het vlak van den sextant kunnen denken, een hoek met 
elkander maken, dien wij A noemen. Alleen in geval de onderlinge 
doorsnede der spiegelvlakken loodrecht staat op het vlak van den sextant, 
zal de hoek / tevens de hoek zijn, dien de spiegelvlakken met elkander 
maken. In alle andere gevallen zal A daarvan verschillen. 

Zijn de voor- en achtervlakken van den spiegel niet evenwijdig, dan 
zal de lichtstraal OL, fig. 126, die in L de voorvlakte van den spiegel 
ABCD onder den hoek MLO treft, en volgens LI gebroken, in het punt 
Top het achtervlak van den spiegel volgens IG teruggekaatst wordt, hij 
zijne uittrede uit het glas volgens GF', een hoek FGN met den normaal 
op het voorvlak maken, die van den invallingshoek MLO zal verschillen. 

Noemen wij den hoek, dien de invallende straal OL met de nor- 
maal op het achtervlak van den spiegel maakt, «, en den hoek, 
dien de uitvallende straal met de normaal op dat vlak maakt, «’, dan is 
hoek OLM —=a +A en hoek FGN -=e — A. Zij verder hoek HLI =f, 
hoek EGIz=ze en hoek GIEL == LIH = I, dan geven ons de driehoe- 
ken GIE en LIH: 


180° 
1800 


se 


+ â 
—À 


© 
to 
De 


es 
He =180° — 21. 


A 
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Zij de brekingscoëfficient van de glassoort, dan is 
kaine=sin(a’-—A) en sinf=— sin(a + A) 
waaruit 
sin f FE sine — 3 sin (a + A) F sin(a’ — A} 
of 
sin (foor HS +0) = sin Fa — a’ +24) cos ha Ja’) 
en 


cos H(f— 0) sin (SH) =p es be — + DA) sin He + a). 


Substitueeren wij hierin de boven gevanden waarden van (f —e) en 


Fe, dan komt: 
sin A sin Ja Fin seat HIA coste + a’) 


cos hoos lm geor h(e— HU sine + a’). 


Dewijl A zeer klein is en dus ook (a — a°) klein blijft, zoo mogen 
wij in de laatstgevonden formules cos 4 en cos 4 (a — a‘ + 2A) gelijk de 
eenheid „en de sinussen dier grootheden evenredig met de bogen stellen. 
Hierdoor komt 


Dhsin 1 F(e— + MU) cos Ha +0) 
cos 1m sin plate) 


waaruit 
2 Ak sin I 8 V (1 — cos 1) 


cos } (a + a’) Cos 3 (a + a) 

vlg irtern| 
cost ada) 

ok FP —sin'd(ata')) 

5, uv{ con“ & (a + a’) 

es 1 — 1 +} eos tia + a')) 

mn v{ eos*t (a + a) 

=BAV 1 HH — IJ sec’ t(a + a’). 








a—a +2h= 


=2Ak 





Stellen wij 
VW — 1)sec t (a + a) =tang d 


dan wordt 
a—a'd2A=2Asecd 


en 
a— a’ =—=2A(secd — 1). 
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Dewijl de brekingscoëfficient A nagenoeg == 1,545 is, zoo vindt men 

Lr (kt —1) == 1,1788, waardoor 
tang Jd = 1,1788 sce H(a + a’). 

Ten einde de verbetering te vinden, die op den gemeten hoek voor de 
niet evenwijdigheid van de voor- en achtervlakken van den grooten spiegel 
moet worden toegepast, merken wij op, dat de driehoeken KMI’ en 
KEM, fg. 127, ons geven: 

p4900HB He =180 ae wt 2B 
e= B... Zam=pt2f 
aa wig 
of 
we=ipta—ad=pthh(seed—1l). 
waarin A positief is aangenomen, als het dunnere uiteinde van den spie- 
gel naar den limbus is gericht. 

Voorts is ook bij de bepaling van de index-correctie de invlaed van 
de niet evenwijdigheid van de vlakken des spiegels te wachten. Dewijl 
bij die bepaling de stand der alhidade gezocht wordt voor w = 0, zoo 
wordt in dat geval a + a'=2f. Stellen wij nu dat onder deze om- 
standigheid d in ò’ overgaat, dewijl de afwijking van den teruggekaatsten 
straal met den hoek, waaronder de straal invalt, verandert, dat p' de 
waarde van p vervangt en dat S de voor index-correctie verbeterde boog 
is, die bij den hoek y behoort, dan is 

S=p- gp 
wp h(sec d — 1) 
O2 pH Qh (sec 8’ — 1) 
, w=S2A(secd—secd) 
(XIII). aes 4e 
tang d — 1,1783 see z(a - a') = sec h (S +- 29) 
tang d'—= 1,1783 sec f. 

Ons blijft nog over om aan te toonen, op welke wijze de waarde 
van den hoek A kan bepaald worden. Men mete daartoe een hoek tus- 
schen twee voorwerpen, die zoo ver mogelijk uit elkander liggen, en be- 
pale de index-correctie. Vervolgens keere men den grooten spiegel voor- 
zichtig in zijn huisje om, het onderst boven, stelle hem zuiver loodrecht, 
herhale de meting tusschen de beide voorwerpen en bepale de index- 
correctie op nieuw. 

Zijn dan S en S’ de voor index-correctie verbeterde aflezingen, dan 


heeft men: 
we=S + 2A(sec d — sec 0’) 
p=S’— Uh(seed—zsecd) 
O= SSH 4A(sec d — sec d') 
eee 
4 (sec d — sec 8) 
pi(S+S). 
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Zijn de oppervlakken van den kimspiegel niet aan elkander evenwijdig, 
dan ontstaat daaruit een andere fout. De lichtstraal, afkomstig van het 
voorwerp, waarop de kijker rechtstreeks is gericht, ondergnat bij het 
doorgaan door het glas een afwijking en voor den dubbel gereflecteerden 
lichtstraal van het andere voorwerp is de hoek van inval niet gelijk aan 
dien van terugkaatsing. De loop van beide lichtstralen is echter voor 
den kimspiegel dezelfde, welke ook de gemeten hoek zij, en de fout, die 
alzoo door de onvolkomenheid van dezen spiegel in de meting ontstaat, 
is voor alle hoeken even groot. Die fout wordt dus ook bij de bepaling 
der index-correctie begaan en de prismatische gedaante van den kimspiegel 
zal mitsdien zonder invloed op de meting „blijven, indien men de index- 
correctie toepast, zoodanig als die onmiddellijk door den sextant gegeven 
wordt. Men zij echter hierbij indachtig, dat de kijker bij het meten van 
den hoek en bij de bepaling der index-correctie, op dezelfde hoogte boven 
het vlak van den sextant moet staan. 

Ook de gekleurde glazen zullen standvastige fouten veroorzaken, als 
de oppervlakken niet evenwijdig zijn, zooals wij reeds vroeger opmerkten. 
Die fout is echter onschadelijk als men de glazen 180° kan omleggen, of 
als men de index-correctie bepaalt met dezelfde glazen, die voor de me- 
ting gediend hebben, hetgeen echter bij het meten van den afstand tus- 
schen de zon en de maan niet mogelijk is. 


40, De excentriciteit van den sextant en de onjuiste 
grootte van de graden der verdeeling. 


Wanneer de alhidade zich beweegt om een punt, dat buiten het mid- 
delpunt der verdeeling is gelegen, dan zal men door den nonius niet 
volkoraen de verplaatsing van de alhidade aflezen. De afstand van het 
middelpunt der verdeeling tot het middelpunt van de as, waarom de 
alhidade draait, is de liniaire uitmiddelpuntigheid of excentriciteit van 
die as. 

Een andere fout, die men în de aflezing kan begaan, vloeit voort 
uit de onjuiste grootte van de graden der verdeeling. Deze fout is met 
die, welke uit de excentriciteit van de as der alhidade ontstaat, ten 
nauwste verbonden en kan bij sextanten niet met juistheid daarvan wor- 
den afgezonderd. 

Laat DO, fig. 128, de verdeelde rand van den sextant, C het mid- 
delpunt der verdeeling en O daarvan het nulpunt zijn. Stellen wij dat 
de alhidade, in plaats van om het pnnt C, zich om eenig punt A be- 
weegt. Is dan om zekeren hoek te meten de alhidsde van O tot D ver- 
schoven, dan heeft zij den hoek OD doorloopen, terwijl men den boog 
OD afleest, welke boog niet de maat is van den hoek OAD, maar van 
den hoek OCD. Zoeken wij de betrekking tusschen deze twee hoeken. 
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Hiertoe is in de driehoeken ABD en CBO: 
DAB + ADB = BCO + BOC 
waaruit 
DAB — DAO —= BCO + BOC — ADB, 
en BOC— ADB =—=f zal de verbetering zijn, die voor de excentriciteit 


op den hoek CDO moet worden toegepast. 
In de driehoeken ACD en AOC is 


A6 7 AC … 
sin ADC = zp ACD en sin AOC == A0 sin 4CO 
of 
AC AC : 
==  SÌ A0C= —_— 4CO 
ADC ZD ain? sin 4CD en ZO sie sin 


De ligging van het punt A ten opzichte van het punt C kan worden 
uitgedrukt door den afstand AC en den hoek OCA, welken hoek wij 
van O naar D tot 860° tellen. Zij ter bekorting AC ==e, OC == R, 
hoek ACO =p en hoek DCO==;}S en stellen wij AD == AO = OC, 
hetgeen geoorloofd is, dewijl e klein is, dan komt: 

€ . e « 
S= mare ge Sed 
of dewijl op den sextant de fout in den hoek overeensternt met een dub- 
bele fout in de aflezing: 


Ze 
L= arr | sin p—sin(p —1 | . 


ie ee 2e N 
Schrijven wij voor En 17 N, dan komt na ontwikkeling: 


f= Neos gsin 4 SJ Nsin p (Ì — con} 5) 
welke uitdrukking onder dezen eenvoudigen vorm kan gebracht warden: 


f=psind SH g/l —eosz SD), 
-door p— N cosp en q = Nsin gp te stellen. 

Om van de gevonden formule gebruik te kunnen maken, ter bepaling 
van f voor een willekeurigen hoek, moet men N en gp kennen. Ziehier 
hoe die grootheden bepaald kunnen worden. 

Stelt men zich voor, dat de sextant volkomen gerectificeerd is, dan 
zal men door het meten van een bekenden hoek de waarde van f voor 
dien hoek vinden, door het verschil te nemen tusschen den afgelezen en 
den bekenden hoek, in de vaoronderstelling dat alte andere fouten nul 
zijn. Meet men vervolgens een anderen bekenden hoek, dan vindt men 
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op soortgelijke wijze een verschil /: en men zal dus het navolgende stel 
vergelijkingen bekomen : 

f =(sin4S)p 4 (l—eoss Sg 

f'= (sin 4 S)p + (1 — eos & Sg 
waaruit op de gewone wijze p en g en vervolgens N en p kunnen wor- 
den opgelost. 

Tot dusverre hebben wij de onjuiste grootte van de graden der ver- 
deeling buiten rekening gelaten. Ten einde ook die in aanmerking te 
nemen, stellen wij dat elke graad van den verdeelden rand zee te klein 
zij, dan zal dit bij een hoek, die 4 S graden bevat, in de aflezing van 
den rand een fout van Sztee te weeg brengen. 

Noemen wij de gezamenlijke fout, die uit de excentriciteit en de on- 


juiste grootte der graden voortvloeit, z#, dan is 
XIV) … .. z=(S2t(sinsS)p 4 (l — eos 4 5)g. 
Een tweede en derde waarneming zoude op overeenkomstige wijze geven: 


z=(S)2z (sins P)p H(1l—eost Ng 

z'=(S")et (sin S")p 4 (1 —eosd S"yg 
en men zou uit een theoretisch oogpunt, met behulp van drie waarne- 
mingen, z, p en q kunnen bepalen. 

De weinig uiteenloopende waarden echter, die men aan }S kan ge- 
ven, maken dat de gevonden uitkomst steeds zeer onzeker blijft. De 
kleine -boog, dien de limbus van den sextant bevat, doet de fout, die 
uit de excentriciteit voortvloeit, dermate samenvallen met die, welke een 
gevolg is van de onjuiste grootte der graden, dat men beide fouten bij 
den sextant, zooals gezegd is, niet met juistheid kan afzonderen. 


5%, Het doorbuigen der alhidade. 


Wanneer de alhidade, na aan den rand te zijn vastgeklemd, met be- 
hulp van de stelschroef in de een of andere richting verplaatst wordt, 
dan zal de groote spiegel door de wrijving van de as, waarom de alhi- 
dade draait, niet onmiddellijk in die beweging deelen. Men heeft zich 
dus voor te stellen, dat de alhidade een buiging ondergaat, totdat de 
bedoelde wrijving overwonnen wordt, en klaarblijkelijk zal de aflezing van 
den rand te groot zijn, als de alhidade door de stelschroef in de rich- 
ting is bewogen, volgens welke de graden van den rand voortloopen, 
terwijl zij te klein zal wezen, als de schroef in de tegengestelde richting 
is gedraaid. 

De buiging van de alhidade heeft geen standvastig bedrag. Zij hangt 
af van de meerdere of mindere wrijving, die de as der alhidade onder- 
vindt, en zal dus hoogst waarschijnlijk bij een sextant, die lang in ge- 
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bruik is, grooter zijn, dan wanneer het werktuig pas uit de handen van 
den maker komt. Bespeurt men, zooals somtijds voorkomt, dat de wrij- 
ving voor verschillende standen der alhidade veranderlijk is, dan behoort 
het werktuig te worden nagezien. 

De invloed van de buiging der alhidade kan op tweeërlei wijzen worden 
opgeheven, als: 5 

1°. door de stelschroef, bij de bepaling der index-correctie en bij de 
eigenlijke meting, steeds in dezelfde richting te draaien ; 

20, door bij een reeks van waarnemingen de eene helft te verrichten 
door de stelschroef in de eene richting, de andere helft door die in de 
tegengestelde richting te draaien. Hierdoor zal de gemiddelde waarne- 
ming van den invloed der buiging bevrijd wezen, en zal ook het bezwaar 
van een ongelijke wrijving voor verschillende punten van den rand zijn 
opgeheven. Uit den aard der zaak moet dit ook bij de bepaling der 
index-correclie worden in acht genomen. 

De eerste manier verdient weinig aanbeveling, omdat men zoo licht 
vergeet in welke richting de schroef is gedraaid. 

Verlangt men den invloed der buiging te kennen, dan bepale men de 
index-correctie hb. v. op de zon en draaie bij die bepaling de stelschroef 
eerst in de cene en daarna in de tegengestelde richting. Verkrijgt men 
dan voor beide bepalingen dezelfde waarde, dan is de buiging nul, doch 
vindt men daartusschen eenig verschil, dan zal dit het bedrag van de 
dubbele doorbuigings-fout zijn. 

Bij vertikalen stand van den sextant, heeft men b.v. door de schroef 
rechts om te draaien, de randen van de zon in aanraking gebracht. Zij 


de aflezing bij de 1ste aanraking — — 31/40” 


„ „on „3de „ == + 33/10” 
dan is index-correctie== + 0’45% 
halve middellijn = 16/12,5, 


Op overeenkomstige wijze, doch door de schroef links om te draaien, 
vindt men: 


de aflezing bij de 1ste aanraking —= — 3151” 

nn nee „ == +33 0! 
dan is index-correctie== + 0'34’,5 

halve middellijn — 1613” 


en de invloed van de buiging zal dus zijn: 
F(4BY — 34,5) — 5,95. 


De waarde van de halve middellijn moet volgens beide bepalingen de- 
zelfde zijn, omdat zij het vierde gedeelte is van den boog, dien de al- 
hidade bij de eene en andere aanraking heeft doorloopen. Geschiedt de 
beweging tusschen de aanrakingen der randen in denzelfden zin, zij moge 


a 
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rechts of links wezen, dan is de doorgeloopen ruimte op den rand de 
juiste maat van de halve middellijn en alzoo bevrijd van den.invloed 
der buiging. 

Een punt, dat hierbij nog aandacht verdient, is. dat men zich over- 
tuigen moet, of het oog de aanraking van de randen der zonnebcelden 
op dezelfde wijze beoordeelt als de beelden naar elkander toe- en als zij 
van elkander afgaan. Geeft men bij de bepaling der halve middellijn 
aan de beelden, ter wederzijde van het nulpunt, eerst de eene en daarna 
de andere beweging, dan moet de index-correctie dezelfde blijven, doch 
de halve middellijn kan verschillen. Eerst dan, wanneer men bevindt, 
dat het oog de aanraking der beelden, volgens de twee manieren ver- 
kregen, op gelijke wijze beoordeelt, zal de buiging, zooals die in het 
bovenstaande voorbeeld is bepaald, vrij van personeele fouten zijn. 

De kapitein ter zee M. MAGNAGHt van de Italiaansche Marine, directeur 
van het observatorium te Genua, heeft een schoone theorie over de 
fouten van den sextant in het licht gegeven. Een vertaling daarvan vindt 
men in de Revue Maritime et Coloniale 1878 en 1874, van de hand 
van den Juieut. de vaisseau L. BESSON. Het zou ons te ver voeren, die 
geheele theorie hier op te nemen; alleen merken wij op, dat de schrijver 
nog strenger dan ENCKE in zijne verhandeling, voorkomende in het Ber- 
liner Astron. Jahrbuch 1880, de fouten van het instrument en haar in- 
vloed op den afgelezen hoek van elkander hecft afgescheiden. 

Terwijl wij de bestudeering van deze theorie den lezer ernstig aanbe- 
velen, willen wij hier alleen de slotsom der beschouwingen, zooals zij 
volgt uit de streng wiskundige formules, welke van elk der fouten den 
invloed voorstellen, mededeelen. 

De verschillende fouten van een sextant, daarin overblijvende nadat hij 
zoo goed mogelijk gerectificeerd is, zullen alleen noemenswaardigen in- 
vloed hebben bij het meten van zeer groote en van zeer kleine hoeken, 
zoodat men in de praktijk moet trachten het gebruik van zulke hoeken 
zooveel mogelijk te vermijden. 

Men moet de grootst mogelijke zorg besteden aan den loodrechten stand 
der spiegels en aan de evenwijdigheid van de as des kijkers aan het vlak 
der verdeeling, terwijl men trachten moet de juiste grootte te bepalen 
van de hoeken, die de voor- en achtervlakken der spiegels met elkander 
maken. 

Daar het instrument gedurende de waarneming in de hand wordt ge- 
houden, kan de sextant nooit onbewegelijk zijn en daarom moet de ver- 
grooting des kijkers middelmatig zijn, opdat een behoorlijk veld van 
waarneming behouden blijve. Men verliest anders bij de minste beweging 
van de hand het teruggekaatste beeld, dat men telkens van de eene naar 
de andere zijde zich zict verplaatsen. 

Met de beste kijkers voor sextanten heeft men groote moeite om een 
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hoek van 10” te schatten, zoodat men geen grootere nauwkeurigheid bij 
de hoekmeting zal mogen verwachten. Daar dus de waarnemingsfouten 
tot 10“ kunnen beloopen, zal men voorzeker een fout van 8“, voortsprui- 
tende uit de onvolkomenheid van het instrument, mogen verwaarloozen, 
en wij moeten dus aantoonen, aan welke voorwaarden voldaan dient te 
worden, opdat de totale fout van het instrument die grens van 8” niet 
overschrijde. 

Door in de formules de waarden te bepalen van den hoek, die gevormd 
wordt door de voor- en achtervlakken van den grooten spiegel, van den 
hoek, dien de spiegelende oppervlakken der beide spiegels met elkander 
maken, van de helling der optische as van den kijker en van den hoek 
door de vlakken des kleinen spiegels met elkaider gevormd, welke, in 
de meest ongunstige omstandigheden, elk der fouten gelijk aan 3” doen 
worden, kan men, zoowel voor de zeer kleine, als voor de bijzonder 
groote hoeken, die met den sextant worden gemeten, de grenzen vin- 
den, waarbinnen de verschillende onvolkomenheden van den sextant 
moeten blijven, opdat de fouten, door haar op den afgelezen hoek teweeg 
gebracht, verwaarloosd mogen worden. 

De daartoe noodige berekeningen geven ons de ivolgonde tabellen, die, 
voor verschillende groolten der gemeten hoeken, de fouten der verschil- 
lende deelen van den sextant aangeven, welke een invloed van 3” op de 
uitkomst of de aflezing kunnen uitoefenen. 













Mag de boek gevormd door | Mag het verschil in helling 


Ai aag Ene _HOeREE de vlakken des kleinen der beide 





van: spiegels grooter zijn dan: | spiegels grooter zijn dan: 
10: 4,7 31,0 
30° 13 „3 | 53 „8 
1° 24 75 | 116 „1 
2e 48 ja 147 6 
5e 195 „6 250 3 
10° 216 9 4 1,8 
833 8 547 „4 
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Men kan gemakkelijk den kleinen spiegel zoo zuiver vervaardigen dat 
hij aan de in deze tabellen gestelde eischen voldoet, maar dit is niet al- 
tijd te bereiken bij den grooten spiegel. Het is dus zeer aan te bevelen 
dat men den hoek, die zijne vóór- en achtervlakken met elkander maken, 
met groote nauwkeurigheid tracht te bepalen, en voor die waarde do 
correctiën berekent, welke men op elken te meten hoek moet toepassen. 

De stand van de optische as en de onderlinge stand der beide spiegels 
kunnen door den waarnemer altijd voldoende gerectificeerd worden, opdat 
de fouten, die hierin overblijven of daardoor ontstaan, verwaarloosd 
mogen worden. 


€ HET ONDERZOEK VAN DEN SEXTANT DOOR HET METEN VAN 
BEKENDE HOEKEN. 


Wanneer wij de vroeger gevonden formules vereenigen, waardoor de 
invloed van kleine gebreken van den sextant op de meting wordt uitge- 
drukt, dan hebben wij: 

1%. voor den niet loodrechten stand des graaten spiegels en de helling 
van de as des kijkers: 

(XII) . . verbetering == — 2 tang } SM" — tang 4 St + M) 

2e, voor de niet evenwijdigheid van de voor- en achtervlakken des 
grooten spiegels: 

: verbetering =— 2 A (sec 8 — sec d') 


(XIII). . … … tang d == 1,1783 sec (4 S + B) 
tang 9' == 1,1783 sec f 


83°. voor de excentriciteit en de onjuiste lengte der graadverdeeling : 


(XIV) . . . verbetering — Sz + sin } Sp + (1 — cos k Sg. 

Stellen wij nu de geheele fout G in de meting voor door de som der 
gedeeltelijke fouten, hetgeen, ofschoon niet volkomen juist, voor ons 
doel geoorloofd is, dan zullen wij daarvoor een uitdrukking verkrijgen 
van den vorm: à 

QG — AM — Bid MDH Oh + De + Er + Fa 
waarin zes onbekende grootheden: 

M‚E HM), 4,2, ps 2 6 
voorkomen, tot welker bepaling minstens zes waarnemingen van nauw- 
keurig bekende hoeken worden vereischt. Meet men namelijk die hoeken 
met den sextant, dan zullen de verschillen tusschen den waren hoek en 
dien, welken de sextant geeft, zes waarden van G voor zes bogen van 
0° tot 120° doen kennen, waarmede zes vergelijkingen kunnen opgesteld 
worden, waaruit de zes onbekenden zijn op te lossen. 

De aard van de bekende coëfficienten A, B, C, D, E en IP brengt 
mede, dat allen voor S==0 ook nul worden, en dat zij vervolgens met 
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den te meten boog aangroeien. d, B en C nemen eerst langzaam, daarna 
sneller toe; D groeit regelmatig aan; doch E en F' ondergaan in den 
aanvang een grootere toeneming dan later. Nu volgt hieruit, dat wanneer 
de fouten niet groot zijn, hetgeen een vereischte is, de veranderingen, 
die zij van een boog S tot cen boog S' ondergaan, ook nagenoeg even- 
redig zullen zijn met de toe- of afneming van S tol S’, indien namelijk 
het verschil tusschen S en S’ niet groot is Heeft men dus toch imin- 
stens zes waarnemingen van zes verschillende bogen S noodig, om de 
fouten van den sextant voor bogen van 20° tot 20°, en met behulp van 
deze de onbekende coëfficienten te bepalen, om de algemeene correctie- 
formule samen te stellen, dan zal men voor de tusschenliggende punten 
de fouten even nauwkeurig en met veel meer gemak door interpolatie 
kunnen vinden, dan door de formule, en de berekening van de bedoelde 
coëfficienten zal dus veilig achterwege kunnen blijven. 

Maakt men, volgens het vroeger medegedeelde, M en # tot op weinige 
minuten na, nul, dan zouden deze grootheden uit de formule kunnen 
verdwijnen. Een omkeering van den grooten spiegel, ter bepaling van 
h, baat althans bij den sestant weinig, omdat men niet tevens de excen- 
triciteit kan vinden. Er blijven dus onder de gunstigste omstandigheden 
nog vier onbekenden over, en deze zuilen, indien men tot de opzettelijke 
bepaling daarvan overging, nog immer zeer onzeker blijven, wegens de 
weinig uiteenloopende waarden, die men aan S kan geven. 

De slotsom van onze beschouwing is alzoo, dat men den stand der 
spiegels en van den kijker zoo goed mogelijk moet rectificeeren, en door 
herhaaldelijk bekende hoeken te meten, de fouten van den sextant moet 
bepalen. Zijn die fouten goed bepaald, dan kan men, door de navol- 
gende graphische constructie, de fouten voor de tusschenliggende punten 
vinden. Men trekke een rechte lijn, verdeele haar b. v. in 120 gelijke 
deelen, beschouwe deze als de graadverdeeling van den rand en richte in 
de deelpunten loodlijnen op. Vervolgens zet men op de loodlijpen, die 
in de deelpunten staan, voor welke de fouten zijn bepaald, onder en 
boven de eerstgenoemde lijn, naar gelang van het teeken der fouten, naar 
een willekeurige schaal, b. v. van 5“ op den millimeter, die fouten als 
ordinaten af en trekt uit de hand een kromme lijn, die zonder kleine 
bochten, zoo na mogelijk door de aldus verkregen punten gaat. Elke 
ordinaat van die kromme lijn zal dan voor het punt van den rand, 
waarbij hij behoort, de gemiddelde waarde van de fout van den sextant 
voorstellen, waarvan vervolgens een tafeltje, b. v. van 10° tot 10°, kan 
gemaakt worden. Men behoeft dan slechts bij het meten van hoeken 
dat tafeltje te raadplegen om den gemeten hoek onmiddellijk te kunnen 
verbeteren. Ie het besluit waartoe wij geraken eenvoudig, zoo hebben wij 
echter in een min of meer uitvoerige beschouwing moeten treden, om tot 
het bedoelde besluit te kunnen komen. 
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Gaan wij thans na, op welke wijze de fouten van den sextant door 
het meten van bekende hoeken kunnen bepaald worden. Wanneer men 
zich op een plaats bevindt, vanwaar men een vrij uitzicht heeft en waar 
zich in de verte eenige meer of minder regelmatig verdeelde torenspitsen 
vertoonen, dan kunnen deze op de volgende manier tot het onderzoek 
van den sextant worden gebezigd, Denken wij ous drie torens 4, 3 
en C, twee aan twee toevalligerwijze op 120° afstands van elkander ver- 
wijderd, dan zullen wij achtereenvolgens de hoeken tusschen A en B, 
B en C, en C en A kunnen meten, en de som dier hoeken zal juist 
860° moeten bedragen, als de sextant. een hoek van 120° met juistheid 
aangeeft. Vindt men echter tusschen 360° en de bedoelde som eenig 
verschil, dan zal 4 daarvan de fout van den sextant voor 120° zijn. Uit 
den aard der zaak moeten soortgelijke waarnemingen met de meeste zorg 
gedaan, meermalen herhaald en steeds uit hetzelfde punt genomen wor- 
den, waartoe het raadzaam is den sextant horizontaal op een tafel te 
leggen, zoodanig, dat het pootje onder den grooten spiegel steeds op 
hetzelfde punt komt. 

Zijn er vier torens te zien, die ongeveer 90° uit elkander liggen, dan 
kan op soortgelijke wijze de fout van den sextant voor 90° gevonden 
worden , enz. 

Nadat op die wijze de fout bij 120° of 90° zoo goed mogelijk is be- 
paald, zie men om paar drie voorwerpen, zoodanig ten opzichte van elk- 
ander gelegen, dat de uiterste b. v. ongeveer 120° uit elkander staan en 
het derde zich nagenoeg in het midden bevindt, en dus op afstanden 
van de beide andere van 60° en 60° of 70° en 50°, Meet men dan de 
hoeken tusschen die voorwerpen, dan moet de som daarvan gelijk zijn 
aan den hoek tusschen de beide uiterste voorwerpen. Dewijl men volgens 
de vooronderstelling den laatstbedoelden hoek goed kent, zoo zal het halve 
verschil tusschen dezen, en de som der beide andere hoeken de fout 
van den sextant bij 60° zijn, enz. Ben bezwaar, dat aan de voorgestelde 
manier verbonden is, bestaat hierin, dat de voorwerpen dikwijls niet 
helder genoeg zijn, om nauwkeurige metingen toe te laten. De weersge- 
steldheid oefent daarop belangrijken invloed uit, 

Een ander zeer geschikt middel, om den sextant te onderzoeken, 
wordt gegeven door correspondeerende zonshoogten, wanneer men zich 
op een plaats bevindt, waarvan de Breedte goed bekend is (l). Men 
mete namelijk, met behulp van den artificiëelen horizon, waarover later, 
voor en na dea doorgang zoowel gelijke boven- als onderrardshoogten 
van de zon, van beide een gelijk aantal, zoodat men b. v. zes boven- 


(1) Ofschoon de lezer geacht wordt de hieronder voorkomende zaken uog uiet beoefend te 
hebben, zoo is het ons uogtaus raadzaam voorgekomen, het bedoelde onderzoek hier en uiet 
later te behandelen, teu einde alle onderwerpeu, die op de retlexie-werktuigen betrekking 


hebben, bijeen te houden, 
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en zes onderrandshoogten met de daarbij behoorende aanwijzingen van 
een tijdineter tot een gemiddelde hoogte en een gemiddelden tijd kan 
vereenigen. Bepaalt men dan, uit al de waargenomen correspondeerende 
hoogten, den stand van den tijdmeter tot den waren tijd van de waar- 
uemingsplaats, welke stand voor den waren middag geldt, dan zal het 
niet moeilijk vallen om voor elk stel correspondeerende hoogten den 
uurhoek van de zon, die bij de vaor- of de namiddaghoogte behoort, te 
berekenen, waarbij natuurlijk op den gang des tijdmeters tusschen de 
waarnemingen moet gelet worden, en streng genomen de verloopen tijd, 
dien hij aangeeft, tot waren tijd moet herleid worden. Kent men hier- 
door den uurhoek der zon, tijdens elke hoogte, dan berekene men 
de ware hoogte der zon voor dat oogenblik met behulp van den 
uurhoek, de declinatie van de zon van het oogenblik en de Breedte der 
waarnemingsplaats. Vergelijkt men vervolgens de aldus gevonden hoogte 
der zon met de gemeten hoogte, nadat deze, door het toepassen van de 
noodige correctiën, tot ware hoogte is herleid, dan zal het verschil dier 
hoogten de halve fout van den sextant zijn, die bij de aflezing van de 
laatstgenoemde behoort, dewijl men bij het gebruik van den artificiëelen 
horizon, zooals wij zien zullen, immer de dubbele schijnbare hoogte meet. 
Het opteekenen van den stand van barometer en thermometer is inzon- 
derhaid bij kleine hoogten aan te bevelen, ten einde bij de herleiding 
van de ware tot de schijnbare hoogte, die refractie te kunnen bezigen, 
welke met den toestand van den dampkring op het oogenblik der waar- 
neming overeenkomt. 

Verandert de zon tusschen de waarnemingen niet of zeer weinig van 
declinatie, zooals het geval is, als zij zich in de nabijheid van de zonne- 
standen bevindt, dan geeft de half verloopen tijd tusschen elk stel cor- 
respondeerende hoogten den uurhoek der zon omniddellijk, mits de gang 
des tijdmeters in rekening worde gebracht, en het bedoelde tijdsverloop 
in waren tijd worde uitgedrukt. Reeds op een enkelen dag des zomers 
zal men op onze Breedte de fonten van een sextant op deze wijze kunnen 
vinden voor aflezingen van 30° tot l20°, en door de herhaling van dit 
onderzoek op verschillende dagen, spoedig tot een benaderde kennis van 
de bedoelde fouten kunnen geraken. 

Bevindt men zich op een plaats, waar tijdseinen gegeven worden, 
dan kan de bewerking een vereenvoudiging ondergaan, dewijl men dan 
den stand van den tijdmeter tot den waren tijd der waarnemingsplaats 
niet door correspondeerende hoogten behoeft te bepnlen, maar hem uit 
de waarneming van het tijdsein zeer gemakkelijk kan afleiden. 

Tot toelichting hiervan diene het navolgende voorbeeld. 

Den Idee April 1864 zijn, aan het Nieuwediep, met een sextant 
des voormiddags achtereenvolgens waargenomen eenige boven- en onder- 
randsaanrakingen der zonnebeelden, met behulp van den artificiëelen 
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horizon. De overeenkomstige aflezingen van eeu tijdmeter en van den 
sextant waren: 


EE 7995910” 
on oe dn k . 824320 
OE eme 
ne gd: ‚6814 5 
ed sn „892295 
ee et „9035 0. 


Indien de index-correctie + 2”,5 en de halve middellijn der zon 16’1”,3 
is, en het vallen der seinborden, naar aanwijzing van den tijdmeter, te 
1936057* wordt waargenomen, vraagt men de fouten van den sextant. 


Gegevens. 


1 Aprilte Ov Greenw. Sdeclin,= 8%31' 4”,1 N. tijdvereff. — 0®52',5 (aftr.) 
verand. in lt—= + 55”24. . . . =—0677 
N.Br. waarnemingsplaa!s — 52%57'30", = ó O.L.== 4016'36” 
barometer = 765,5 m.m. thermometer — 13%,3 cerstus. 
Aanw. tijdm. — 1ln4lm525,5 ,,,,==11v47m280,5 
tijdi. voor op middelb. tijd Nieuwediep= 1436m575,0 == 1436n:575,0 
Middelb. tijd Nieuwediep =—10u 4m558,5 ,...= 10ul0m41e,5. 


10 April gemiddelde tijd Nieuwediep —= 22u 7m485,5 
O.L. in tijd = OelOm 68,4 
10 April gemiddelde tijd Greenwich=— 21v48m421 
1 ĳ ii zi 1 == — 20,19, 
11 April te Ou Greenwich © declin. — 8031'4",IN, .... tijdveref, =— 0*57',50 
— 2,19 Xx 55,24 = 21” — 2,19 x — 05677 = 15,5 
d == verb. © declin. —=8°203" N. _Verb. tijdvereff, = 0259", 
Middelb, tijd Nieuwediep 104 4m55r,5 .,,.. == 10u}0214 11,5 
tijdvereff, = 591,0 = 592,0 
Ware tijd Nieuwediep = 10u 3m562,5 10u 9m428,5 
Ware uurhoek OQ == 1456m 305 =P... 1u50m178,5 — P, 
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P—=1v56m35,5 cos =9,941757 
d=8°29'3" cotg=0,826323 sin —= 9,163898 
taug © = 0,768080 
g= 8001911” sec == 0,774303 
b= 5205730” 
64 p= 13301641" sin =9,862152 
sin hoogte — 9,805353 
Ware hoogte — 39°42'4”, 
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P'= 14500175,5 eos = 9,947(i41 
d'= 8°29 3" cotg =0,826323 sin —=9,168898 
tang p' = 0,773964 
p'= 80°26'52" sec = 0,750030 
b=! 52057'30" 





sin hoogte = 9,810165 
Ware hoogte — 40°13'59"’, 


Gemeten dubbele hoogte == 79%59'10” 





index-correctie = - 2,5 

Verbeterde dubbele hoogte — 79°59'12”,5 

5 enkele „  =89°59'36",2 

gemeten }J midd.= 16! 1”,% 
Schijnbare middelpuntshoogte —= 40°15'87",5 voor de 2de waarn. 

„ „ == 39043'84",9 „ „ 1e „ 

Schijnbare middelpuntshoogte = 39°43'34",9 .... 40°15'37",5 
refr, — parall. = Bn ne 1 1’,l 
Waargenomen ware hoogte == 39042'32",4 „ . 40°14'36",4 


berekende „ „  =39142' 4",0 , 
Halve fout van den sextant = 0'28”,4 .. 
gemiddelde fout bij 30! — 1 5,8. 


„ 40°13'59”,0 
037,4 





Berekent men op dezelfde wijze, door elke waarneming in het bijzon- 
der, de fout van den sextant, dan vindt men: 


— 028,4 
uit het leste stel waarnemingen... { — 0 37 4 — 1’ 5,8 
— 030 „1 
ga 2 eN 
„ „ 2de „ ” AREN os „052 3 
— 034 „8 n 
„ » 3 „ E hid 1 —_ìi 6 9 
— 029 „9 
a É : ef 
„on He „ B etekgjj j eerd 
— 020 „2 
d ’ 
„n bie „ EE 
„on Ge „ zé iet eld 
Gemiddelde fout voor 85° —= — 0'58”,6, 


Het gemelde onderzoek moeten wij aan ieder, die daartoe in de ge- 
legenheid is, ten zeerste aanbevelen. Behalve toch dat men daardoor 
zekere vaardigheid verkrijgt in het waarnemen van hoogten met behulp 
van den artificiëelen horizon, zal men ook, indien slechts de waar- 
nemingen talrijk genoeg zijn, op deze wijze tot een vrij nauwkeurige 
kennis van het bedrag der fouten van het werktuig, dat men bezit, 
kunnen geraken. Men getrooste zich echter de moeite om elke waar- 
neming afzonderlijk uit te cijferen, zoowel ter voorkoming van het in- 
sluipen van rekenfouten in het resultaat, als ter beoordeling van de 


EE 


El 
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juistheid der waarneming, waarvan de meerdere of mindere overeenkomst 
tusschen de beide resultaten uit elk stel waarnemingen tot maatstaf kan 
dienen. Vergelijkt men eindelijk de uitkomsten voor denzelfden hoek, 
die men op verschillende dagen heeft verkregen, met elkander, dan za! 
men het gemiddelde mogen nemen uit die resultaten, welke blijken 
dragen van vertrouwen te verdienen. 

Vallen de hoogten zoo dicht bij den meridiaan, dat Tafel XXVI ge- 
bruikt kan worden, dan herleide men de hoogten tot meridiaanshoogte 
en vergelijke die bij de schijnbare meridiaanshoogte, welke wet behulp 
van de bekende Breedte en de middagsdeclinatie berekend kan worden. 
Het verschil tusschen de berekende schijnbare meridiaanshoogte en de 
herleide meridiaanshoogte zal de halve fout van de aflezing van den 
sextant aanwijzen. = 

Voor de toepassing van de laatste manier, kan men ook de hoogten 
meten van heldere sterren in de nabijheid van den meridiaan, welke 
waarneming zeer goed met behulp van den artificiëelen horizon kan ge- 
schieden, als de kijker van den sextant goed is. Kan men daarbij den 
sextant op deze of gene wijze ondersteunen, door het handvatsel b. v. 
vast te schroeven aan een horizontalen arm, die door een drievoetje 
gedragen, met eenige wrijving in een veerenden beugel kan draaien, dan 
zal de waarneming spoedig en gemakkelijk geschieden, dewijl de nonius 
kan afgelezen worden, indien men het voetje b. v. op een tafel zet, 
zonder dat het werktuig uit zijn stand behoeft gebracht te worden, en 
men dus geen tijd behoeft, om de beelden der sterren weder in het veld 
van den kijker te brengen. Voor de azimuthale verplaatsing, die de ster 
ondergaat, behoort het bedoelde voetje zoo ingericht te zijn, dat de sextant 
ook om een vertikale as kan draaien. 

Bij deze waarneming moet zorg gedragen worden, dat de aanraking of 
de bedekking der beelden op de juiste plaats in het veld van den kijker 
geschiedt, waartoe het noodig is, dat de draden in den kijker zichtbaar 
zijn. Is het licht, dat door de kwikoppervlakte van den horizon wordt 
teruggekantst, daartoe niet voldoende, dan legge men naast den kwikbak 
een vel wit papier zoodanig, dat het licht van een lamp, daarop terug- 
gekaatst, in den kijker valt en zoo doende de draden verlicht. 

Is de Breedte der waarnemingsplaats niet nauwkeurig bekend, dan kan 
men, langs dien weg, toch de fouten van den sextant en bovendien de 
Breedte bepalen. Men behoeft daartoe slechts paarsgewijze sterren te 
kiezen, waarvan de eene benoorden en de andere bezuiden het toppunt 
nagenoeg een gelijke hoogte in den meridiaan bereikt. Een verschil in 
hoogte van 5° of 1C° zal geen bezwaar zijn. Noemen wij de Breedte der 
plaats, die wij Noordelijk stellen, &, de meridiaanshoogte van de Zuide- 
lijke ster A, die van de Noordelijke 4, de Noordelijke declinatiën dier 
sterren d en d’, dan is: 
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door de Zuidelijke ster 4 == 90° — hd 
„__„ Noordelijke „ A&A’ 4 (90° —d’) 
Gemiddeld ó == # (A — A) + bd — F) + 90° 
OA) Hd Hd) 

naar gelang de doorgang van de Noordelijke ster onder of boven de 
pool heeft plaats gehad. In beide gevallen wordt voor de bepaling van 
b slechts gebruik gemaakt van het halve verschil der hoogten. Is dat 
halve verschil volgens de vooronderstelling klein, dan mag men aannemen, 
dat daarin geen merkbare fout van het werktuig aanwezig zal zijn, zoodat 
de Breedte onafhankelijk var de fouten, die het werktuig overigens kan 
bezitten, gevonden zal wezen. 

Op Zuider Breedte is de gang der redeneering dezelfde; men lette 
slechts op de teekens, ook wat de declinatiën aangaat. Nog behoort 
men daarop acht te geven, dat de declinatiën voor praecessie, aberratie 
en uutatie moeten verbeterd zijn, hetgeen het geval is bij de sterren, 
die in den Nautical Almanac van 10 tot 10 dagen staan opgegeven. 
Bezigt men opgaven, die op een vroeger tijdstip betrekking hebben, dan 
moeten de genoemde verbeteringen daarop worden toegepast, waartoe 
de noodige voorschriften in de werken over de eigenlijke sterrekunde 
gevonden worden. 

Bevindt men zich op Noorder Breedte, dan kan voor de eene ster de 
poolster gebezigd worden, mits men de Zuidelijke ster zoodanig kieze, 
dat deze een hoogte in den meridiaan bereikt, welke ongeveer met die 
van de poolster overeenkomt. Onder die voorwaarde kan daartoe ook de 
zon gebezigd worden. 

De fouten van den sextant kunnen ten stotte nog bepaald worden, 
door hoeken te meten tusschen heldere vaste sterren, en vervolgens deze 
hoeken te vergelijken met de afstanden tusschen die hemellichten, welke 
men door berekening gevonden heeft. Voor de berekening van den af- 
stand tusschen twee sterren, heeft men in den bolvormigen driehock, 
waarvan de pool en de beide sterren de hoekpunten zijn, drie groothe- 
den bekend, namelijk: de poolsafstanden der beite sterren en de hoek 
aan de pool, die blijkbaar gelijk is aan het verschil der rechte-opklim- 
mingen dier sterren. Met behulp van die grootheden, welke voor de 
voorname sterren in den Nautical Almanac staan opgegeven, kan de zijde 
over den bekenden hoek, of de afstand der sterren gemakkelijk bere- 
kend worden. 

Eenigszins meer ingewikkeld is de herleiding, die men den gemeten 
afstand moet laten ondergaan, alvorens deze met den berekenden kan 
worden vergeleken. De refractie of de straalbuiging toch brengt bij de 
sterren een schijnbare plaatsverandering te weeg, en men zal bij gevolg 
den gemeten afstand voor den invloed der refractie hebben te verbete- 
ren, waartoe de kennis van de schijnbare hoogten der waargenomen 
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sterren vereischt wordt. De altijd min of meer omslachtige berekenin- 
gen, die voor de laatstbedoelde herleiding volbracht moeten worden, in 
verband met de immer zeer moeilijke waarneming van den afstand, 
indien de sextant niet op een voet is bevestigd, maken de toepassing 
van deze methode nog al hezwarend, en wij zouden haar alleen voor- 
stellen voor het onderzoek van die hoeken, welke men volgens de voor- 
gaande manier, om de een of andere reden, niet heeft kunnen beoor- 
deelen. 

De formules, die men voor de berekeningen naar deze manier noo- 
dig heeft, worden gemakkelijk afgeleid uit die, welke in het Vde Hoofd- 
stuk van het Ide Deel voor de herleiding van de maansafstanden worden 
aangetroffen. Eenige vereenvoudiging zal daarin nog kunnen worden ge- 
bracht, dewijl bij de vaste sterren parallaxis niet in aanmerking komt. 


IL REFLEXIE-WERKTUIGEN VAN PISTOR EN MARTINS, 


a. ALGEMEENE BESCHOUWINGEN. 


De reflexie-werktuigen van PISToR en MARTINS onderscheiden zich van 
de gewone reflexie-werktuigen hoofdzakelijk door het gemis van den half 
verloelieden kimspiegel, waarvoor in de plaats is gesteld een prisma van 
flintglas, welk prisma een gelijkbeenigen, rechthoekigen driehoek tot 
bazis heeft. 

Alvorens tot de beschrijving van deze werktuigen over te gaan, moe- 
ten wij ons eenige eigenschappen herinneren van den loop der lichtstralen 
in glazen prisma’s. e 

Is ABHI, fig. 129, een stuk glas, begrensd door een gepolijste 
vlakte AB, dan zal een lichtstraal EC, die in eenig punt C op AB 
valt, gedeeltelijk gebroken en gedeeltelijk teruggekaatst worden. Stelt 
DF de normaal in het punt C op AB voor, en is 4 de brekings-coëffi- 
cient der glassoort, dan hebben wij: 


sin DCG == k sin ECE, 


Dewijl sin DCG niet grooter dan de eenheid kan zijn, zoo zal de 
straal CG niet buiten het glas treden, zoodra # sin ECF) l of sin 
ECF) } is, en zal de straal EC een totale refiexie op het vlak AB on- 
dergaan. Op dezen grondslag berust het gebruik van prisma's bij re- 
flexie-instrumenten als spiegels. 

Zij ABC, fig. 1380, een driehoekig, in B rechthoekig glazen prisma. 
Ben lichtstraal LED, die in het punt D het zijvlak {B treft, wordt 
volgens DR gebroken en ontwoet het hypotenusa-vlak AC in het punt 
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B. Is dan sin DRO> 3, dan zal die lichtstraal in het punt R niet 
door het hypotenusa-vlak AC gran, maar totaal teruggekaatst worden 
volgens RG, en in G bij zijne uittrede uit het glas volgens GH ander- 
maal worden gebroken, Denken wij ons het oog in H geplaatst, dan 
zal men het punt E in de richting van HG zien. 

en einde den loop van den lichtstraal HG in verband met zijne oor- 
spronkelijke richting ZD na te gaan, verlengen wij beide stralen, tot zij 
bet vlak AC in de punten S en Z ontmoeten. Stellen wij ter bekorting 
hoek EZA—=a, hoek DRA=g, hoek ARG == en hoek ASH =p, 
dan is 


hoek ADE—=a j 4 en hoek ROB =P 4 


en dus 
cos (a J- 4) == k eos (f? + 4). 
Voorts is 
= cos CGH =k cos ROB 
of 
Gs BGH =k eos ROC 
en dewijl 


hoek ZGH — hoek SGC == 180° — C—(180° —p)=p—C 
hoek RGC == hoek ARG — C 
== 180? — hoek CRG — C=—= 180" — ARD — C 
—= 1800 — B — GC 180 — (B + C) 


is, zoo komt na substitutie: 


eos (p — C)=k cos (180° — (B 4 C)) = — k eos (f + C) 


terwijl wij vroeger vonden: 
cos (a + 4) —=k cos (B + 4). 


Nemen wij aan, dat het prisma een gelijkbeenigen driehoek tot hazis 
heeft, dan wordt hoek A—=C, en de gevonden formules zullen over- 
gaan in deze: 

cos (wp — A) —=— k eos (B + d) 
cos (a 4 4)= k eos (Pf + 4) 
waaruit 
— eos (Pp — 4) == eos (a + 4) 
EA == 1800 — a — 4 
pg =—=180°—a, 


Men ontwaart dus, dat bij een rechthoekig en gelijkbeenig prisma, de 
richting van den straal, die na een terugkaatsing op het hypotenusa- 
vlak te hebben ondergaan, het oog treft, denzelfden hoek met dat vlak 
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maakt, als de oorspronkelijke richting van den invallenden straal, onver- 
schillig hoe groot # moge wezen. De terugkaatsing op het vlak AC heeft 
plaats, nadat de straal in het punt D is gebroken. In het prisma hecft 
dus kleurschifting plaats, doch de uittredende straal is, door A= C te 
stellen, weder wit licht, dewijl p in dat geval onafhankelijk is van 4. 
Bij een kleine ongelijkheid van de hoeken A en C, zal echter de daaruit 
ontstane kleurschifting onmerkbaar zijn. 

Onderzoeken wij thans voor welke waarden van « de hoek p bestaan- 
baar is, d. i. in welke gevallen het prisma als spiegel gebruikt kan 
worden. 

Al dadelijk zal men opmerken, dat een lichtstraal £'D, fig. 180, zoo- 
danig in het punt D moet worden gebroken, dat de gebroken straal 
DR' het vlak AC treft, zaler op dat vlak terugkaatsing plaats hebben, 
en bij gevolg moet hoek BDR’) 45° zijn, in de vooronderstelling dat het 
prisma gelijkbeenig is. Wij hebben dus, dewijl 


cos ADE’ == k cos BDR' 


cos ADE < & cos 45 


of 
kN cos ADE.V 2 


en dus 
k 
cos ADE <75: 


Is nu voor flintglas 4 == 1,664, dan zal die voorwaarde vervuld wor- 
den voor alle waarden van hoek ADE, van 0° tot 90°, en men bespeurt, 
dat er lichtstralen zullen zijn, zie fig. 131, ofschoon zij van achter het 
spiegelend vlak AC komen, die nogtans op dat vlak worden terugge- 
kaatst. De uiterste grens, waaronder breking in het prisma en vervol- 
gens terugkaatsing op AC plaats heeft, zal zijn als hoek ADE’, fig. 180, 
nul is, d. í. als de lichtstraal evenwijdig loopt aan het vlak AB. Blijk- 
baar is in dat geval « — — 45°. 

Ten einde de andere grens van a te bepalen, waaronder nog terug- 
kaatsing op AC plaats heeft, merken wij op, dat zij bepaald wordt daor 
de voorwaarde, dat in fig. 130 


k cos ARD==k cos B <1 
zij. Vonden wij vroeger 
cos (« + 4)== cos (B + 4), 


dan wordt, als wij A == 45° slellen , 
cos (a + 45°) — cos (fl 4 45°) 
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dus 
cos“ (a + 459) — css (fl + 45°) 
of 
tl — sin 2 a) —= b (1 — sin 2 B) 
waaruit 


sinZa lk Jk sin? 
zl —&' 4 24 sin Beos fl. 


Stellen wij dan 
k cos A=} 


dan is 


cas e= sg her ve} 


en dus 
sin Zalk HU (# —1). 


Berekent men, volgens deze formule, de waarde van a, als # == 1,664 
is, dan vindt men: 


a == 5626’ 
terwijl wij voor de andere grens hadden: 
a=— 450, 


De gunstigste omstandigheid voor de terugkaatsing op AC heeft plaats, 
als «== tó° is, fig. 182. De lichtstralen P vallen, zonder een breking 
te hebben ondergaan, op AC, en treden loodrecht op BC uit. 

Is a grooter dan 45°, fg. 183, doch kleiner dan de grenshoek, dan 
vallen de teruggekaatste stralen verder van het punt C en de doorsnede 
van den teruggekaatsten lichtbundel zal kleiner zijn dan die van den in- 
vallenden. Wordt « grooter dan de grenshoek, dan houdt de totale 
reflexie op het hypotenusa-vlak op, en wij verkrijgen een terugkaatsing, 
als door het voorvlak van een platten glazen spiegel. 

Loopt de invallende lichtbundel evenwijdig aan het vlak AC, fig. 184, 
dan zal hij toch daarop worden teruggekaatst. Dewijl in dat geval «== 0 
en mitsdien p= 180° is, zoo zal de teruggekaatste bundel, na uit het 
prisma te zijn getreden, zijne oorspronkelijke richting vervolgen, als of 
het prisma niet bestaan had. Ken beeld pg zal echter door het prisma 
worden omgekeerd. 

Heeft « een negatieve waarde, dan wordt, blijkens fig. 131, slechts 
een klein gedeelte van den bundel invallende stralen, namelijk de hoe- 
veelheid a teruggekaatst. Bij de grootste negatieve waarde van a zal 
men slechts een streep als beeld verkrijgen. 
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Bij glazen prisma's doet zich nog de bijzonderheid voor, dat de hue- 
ken van inval en van terugkaatsing op de spiegelende oppervlakte veel 
minder veranderen, dan de daarmede overeenkornstige hoeken, die de oor- 
spronkelijke lichtstraal met het spiegelende vlak maakt. Zoo is voor flintglas : 


bija=— 0... fp == 19°%1 


„a == 30° 636 3 
„ a== 45° B 450 
„== 50? B =— 480, 


Bij een metalen spiegel, is a altijd gelijk g,‚ en dewijl bij de prisma's 
die hoek g weinig verandert, en de hoeken der stralen met de brekende 
vlakken niet klein worden, als a aan de negatieve zijde niet te groot 
wordt, zoo zal de juistheid van het beeld bij een prisma veel minder 
van « afhangen, dan bij gewone spiegels het geval is. 


b. DE PATENT-CIRKEL. 


Dit werktuig, in fig. 135 afgebeeld, bestaat uit een verdeelden cirkel 
„ABC, waarvan de stralen aa, door een dunne plaat &, aan den onder- 
kant gesteund worden. De alhidade NN’, voorzien van twee tegenover 
elkander staande noniën, is beweegbaar om een as, die loodrecht staat 
op het vlak 4BC en door het middelpunt van de verdeeling gaat. De 
alhidade wordt aan den rand geklemd met behulp van de schroef K, 
terwijl daarna met behulp van de stelschroef S kleine bewegingen aan de 
alhidade kunnen medegedeeld worden. De schroef K klemt namelijk een 
afzonderlijk blokje tegen den rand, op welk blokje zich een vierkant 
nokje bevindt, dat iu de figuur voor de duidelijkheid is wit gelaten. 
Tegen het nokje rust aan de eene zijde de schroef S en aan de andere 
de kop van een stiftje ce, dat met eenige speling door het uiteinde van 
de alhidade heengaat. Een spiraalveer e, die om de genoemde stift is 
gewonden, tracht het uiteinde van de alhidade van het nokje te verwij- 
deren, doch wordt daarin verhinderd door de schroef S. Draait men 
echter de schroef S in de eene of andere richting, dan zal de alhidade 
zich een weinig kunnen verplaatsen. Een spiegel E,even als bij de 
sextanten, loodrecht op de alhidade bevestigd, keert zijne spiegelende 
oppervlakte naar het gelijkbeenig, drie- en rechthoekig prisma F. In 
den kijkerbeugel G wordt de kijker geschroefd, waarvan het objectief 
ongeveer ter helft door het prisma gedekt wordt. Even als bij de gewone 
sextanten, kan de beugel G hooger of lager geschroefd worden, ten einde 
de bedekte helft van het objectief des kijkers, ten opzichte van de onbe- 
dekte helft, te kunnen verkleinen of vergrooten. De as van den kijker 
blijft onder die beweging evenwijdig aan het vlak ABC. In H bevinden 
zich gekleurde glazen. Tot de atlezing van de verdeeling dient de loep 
L. Zij heeft aan den onderkant, ter verlichting van de verdeeling, het 
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matte glaasje m, en wordt gedragen door den gebogen arm «, die in het 
punt o met een tweeden arm p ie verbonden en om dat punt kan draaien. 
De arm p is met een opstaande stift bevestigd aan den straal a van het 
geraamte, zoodat de verplaatsing van de loep geen trilling aan de alhidade 
kan geven. PP is het handvatsel, waarmede het werktuig onder de 
meting wordt vastgehouden. Tevens wordt bij deze instrumenten een 
lampje verstrekt, dat door reflexie den rand verlichten kan en daartoe kan 
geplaatst worden op de opstaande stift, boven het midden van den grooten 
spiegel. Wij zullen eerst de voornaamste samenstellende deelen van dit 
werktuig meer van nabij beschouwen en vervolgens het gebruik van het 
werktuig tot hoekmeting verklaren. 


1, De spiegel. 


De spiegel van den patent-cirkel is op dezelfde manier aan de alhidade 
bevestigd, als die van de gewone sextanten. De beschouwingen aangaande 
de rectificatie, den onjuisten stand en de onzuivere bewerking van dit 
deel, vroeger in het midden gebracht, zijn ook op den spiegel der pa- 
tent-cirkels van toepassing. 

Een gewichtige opmerking, die wij nog te maken hebben, is deze: 
dat bij de patent-cirkels de gunstigste stand van den spiegel plaats heeft, 
als de te meten hoeken groot zijn, en de ongunstigste stand daarentegen, 
als de alhidade op het nulpunt der verdeeling staat, zooals wij hierna 
zullen aantoonen. Bij de gewone sextanten heeft juist het omgekeerde 
plaats, en men kan zich dus bij de bepaling der index-correctie voor den 
cirkel, van de deugd van den spiegel dadelijk overtuigen, door acht te 
geven op de meerdere of mindere scherpte van het dubbel gereflecteerde 
beeld. Ook de meerdere breedte, die de spiegel bij de patent-werktuigen 
kan verkrijgen, begunstigt de helderheid van het beeld, en bij groote hoeken 
zal dus bij de patent-cirkels het beeld scherper zijn, dan bij gewone sextauten. 


2. Het prisma, 


Het prisma, dat bij den patent-cirkel den kimspiegel vervangt, is een 
recht- en driehoekig, gelijkbeenig, glazeu prisma, waarvan de zijvlakken 
zuiver platte rechthoeken zijn en dus geen pyramide mogen vormen. De 
scherpe hoeken van het prisma behoeven niet volkomen aan elkander 
gelijk te zijn, omdat de invloed, die uit de bedoelde ongelijkheid zou 
voortvloeien, voor al de te meten hoeken, en dus ook voor de index- 
correctie, dezelfde blijft. Bij de toepassing van de index-correctie wordt 
mitsdien de fout, zoo die mocht bestaan, geëlimineerd. 

Dewijl de reflexie der lichtstralen, bij het meten van hoeken, plaats 
moet hebben in een vlak, evenwijdig aan dat van den cirkel, zao moet 
noodwendig het hypotenusa-vlak van het prisma loodrecht op het gé- 
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noemde vlak kunnen gesteld worden. Hiertoe rust het driehoekig grond- 
vlak op drie uitstekende puntjes van een horizontaal plaatje, welk plaatje 
met een stoel verbonden is, die in het geraamte van den cirkel wordt 
vast geschroefd. De verbinding van den stoel met het genoemde plaatje 
geschiedt met behulp van twee vertikale schroefjes, die diametraal tegen- 
over elkander in een vlak staan, dat wij ons loodrecht op het vlak van 
den cirkel, door den rechten hoek en het hypotenusa-vlak van het prisma 
kunnen denken, terwijl het plaatje verder op twee uitstekende puntjes 
van den stoel rust, die met de genoemde schroefjes de vier eenige punten 
van aanraking tusschen den stoel en het plaatje zijn. Door een van de 
schroefjes wat losser en het andere te gelijker tijd wat vaster aan te 
draaien, kan men aan het plaatje, en dus ook aan het hypotenusavlak 
van het prisma, dep behoorlijken stand geven. 

De middelen, die wij hebben aangewezen, om den loodrechten stand 
van den kimspiegel bij de gewone sextanten te herkennen, gelden ook 
voor het onderzoek, aangaande den loodrechten stand van het meerge- 
noemde hypotenusavlak. 

Een andere voorwaarde voor den behoorlijken stand van het prisma 
is, dat het hypoteuusavlak nagenoeg evenwijdig moet zijn aan den 
spiegel, als de alhidade op nul wijst. Ofschoon de juiste richting van het 
genoemde vlak, ten opzichte van den spiegel, evenals bij de gewone 
sextanten, door de bepaling der index-correctie wordt verkregen, zoo 
kan het nogtans voorkomen, b. v. als het prisma om de eene of andere 
reden is afgenomen, en daarna weder moet worden opgesteld, dat men 
het den bedoelden stand moet weten te geven. Hiertoe stelt men de 
alhidade op nul, richt den kijker, b. v. bij horizontalen stand van den 
cirkel op een ver verwijderd voorwerp, en draait den stoel, waarop het 
prisma rust zoolang, tot dat de beide beelden van het voorwerp elkander 
dekken. In dezen stand bevestigt men vervolgens den stoel met de 
daartoe voorhanden zijnde schroefjes. 

Ten einde de bedoelde rectificatie te kunnen doen, is het beneden- 
einde van den stoel, dat in het geraamte van den cirkel past, cilindrisch 
bewerkt, en rust de stoel verder met een borst op den bovenkant van 
het geraamte, terwijl hij aan den onderkant met een schroef is opgc- 
sloten. De bovenkant van den stoel heeft een rechthoekig omgebogen, 
zware nok, waarin een ruime gleuf is, zoodat die nok, als de stoel 
op zijne plaats is, met eenige speling over den straal van het geraamte 
heen komt. Twee horizontale, in tegengestelde richting geplaatste schroef- 
jes klemmen de nok aan den genoemden straal. Door de ecne schroef 
wat uit, en de andere te gelijkertijd wat in te draaien, zal men den 
stoel om zijne cilindrische as kunnen verzetten en zoodoende het prisma 
nauwkeurig kunnen stellen. 

De wijze, waarop het prisma op het meergenoemde plaatje bevestigd 
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is, valt bij de beschouwing van het werktuig dadelijk in het oog. Het 
hypotenusavlak rust tegen drie uitstekende puntjes van den opstaanden 
rand van het plaatje. De rechte hoek van het prisma is gevat in een 
huisje, dat op het plaatje met twee schroefjes is bevestigd, terwijl een 
schroefje, door het bovenvlak van het huisje heen, het prisma beves- 
tigd houdt. 


8 De kijker. 


De kijker van den patent-cirkel heeft dezelfde inrichting als die van 
den gewonen sextant. Hij heeft twee vergrootingen, de eene van vijf, 
de andere van twaalf malen. 

Het vroeger opgemerkte, omtrent de rectificatie van den kijker van 
den sextant, en den invloed, dien de helling des kijkers op de meting 
uitoefent, is ook op den kijker van den patent-cirkel van toepassing. 


40, De limbus en de nonius. 


De limbus van den patent-cirkel is verdeeld van 10 tot 10 minuten, 
die, evenals bij de gewone sextanten, slechts 5 minuten in de werkelijk- 
heid voorstellen. Op de beide uiteinden van de alhidade bevindt zich veelal 
ter wederzijde van het nuipunt een nonius, met behulp waarvan men 
van 10 tot 10 secunden kan aflezen. De eene nonius wordt van het nul- 
punt naar de rechterzijde, de andere naar de linkerzijde geteld, dewijl 
de (p — 1) deelen rechts, de(p 4 1) deelen links van het nulpunt gegra- 
veerd zijn, zie bladz. 385. Door bij elke meting het midden te nemen 
uit de vier aflezingen, die men alzoo van den rand kan verkrijgen, wordt 
de invloed van de mogelijke verdeelingsfouten zeer verminderd, (1) 

De tegenover elkander geplaatste noniën geven aan de cirkels het 
groote voordeel, dat men de fout, die bij een enkele aflezing, zooals 
bij den sextant het geval is, uit de excentriciteit van het werktuig ont- 
staat, elimineert door het midden der aflezingen te nemen. Is name- 
lijk AC, fig. 136, de escentrische alhidade en O’ het nulpunt, dan 
zal men aflezen O'A en OC, terwijl de ware aflezing is O'B= Ok, 
als wij BE evenwijdig aan AC, door het middelpunt trekken. Wij 
hebben echter : 

O'B=—= O'4 4- AB 
OE == OC — EC 
OB=}(O'd +00) 
dewijl O'B == Ol en AB = EC'is. 


Hierbij wordt voorondersteld, dat de nulpunten der alhidade juist 


(tj Bij de nieuwe prisma-cirkels van de firma WEGENER wordt de verdeling van den no- 
nius rechts weder weggelaten, zoodat men niet vier, maar twee aflezingen verkrijgt. 


e- 
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180° van elkander liggen. Is dat niet het geval, dan zal b.v. de excen- 
trische alhidade den vorm AGD’ hebben, fig. 137, en dewijl 
O'B=0'4-} AB 
OE —= OD’ — ED’ == OD’ — AB — DD' 
is, zoo verkrijgen wij voor de ware aflezing: 
O'B == }(O'A + OD") — 4 DD 


en wij zullen dus $ DD’ hebben te bepalen. Denken wij ons daartoe 
de excentrische alhidade O'GD’, fig. 138, zoodanig gericht, dat het nul- 
punt van den rand juist overeenkomt met het nulpunt van den nonius, 
waaraan de klemschroef is bevestigd, dan zal de aflezing van het andere 
zulpunt der alhidade zijn: 

C'D' == 0'O + OD' == 180° 4 DD’ — OD, 


Nemen wij de alhidade juist in een omgekeerde richting, d. í. leggen 
wij thans het nulpunt D' op O', dan zal de nonius, waaraan de klem- 
schroef bevestigd is, ergens in C komen, terwijl wij in dit geval voor de 
aflezing bekomen: 

0'C—= 0'0 — CO == 180° — (CD + OD). 
Trekken wij deze vergelijking van de vorige af, dan komt: 
OD — OC == DD + CD 


or, als wij DD’ == CD stellen, hetgeen wegens het geringc bedrag van 
de fout, wanneer die mocht bestaan, veroorloofd is: 


HO'D' — OC) = 4 DD. 


Het is duidelijk, dat men tot die bepaling den nonius niet op het 
nulpunt van de verdeeling behoeft te zetten, maar dat men elk wille- 
keurig punt daartoe kan bezigen, mits men na het omleggen van de 
alhidade den anderen nonius slechts op hetzelfde punt stelt, opdat de 
excentriciteitsfout OD in beide standen dezelfde zij. 

Dewijl elke dubbele nonius 20° omvat, zoo kan men door het afpas- 
sen van dien boog langs den rand, de regelmatigheid der verdeeling 
van de cirkels op een meer nauwkeurige wijze onderzoeken, dan die 
der gewone sextanten, en zal men zelfs in zekere mate de fouten van 
de eerstgenoemde verdeeling kunnen bepalen. Ziehier hoe men daarbij 
te werk gaat. Man brengt het uiterste rechtsche streepje van den nonius, 
dat met 10 gemerkt is, juist in overeenstemming met het nulpunt van 
den rand. Heeft nu de dubbele nonius zijne juiste grootte en is de 
verhouding tusschen de nonius- en de randdeelen goed genomen, dan zal 
het linksche streepje, dat met 10 is gemerkt, juist overeenkomen met 
20° op den rand. Stellen wij echter, dat dit niet het geval is, maar 
dat het streepje 10, op het oog af, 4” meer lfuks staat, dan kan zulks 
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worden veroorzaakt doordien de nonius te groot, of de ruimte op den 
rand van 0° tot 20° te klein is; of wel, de fout kan in beide liggen. 
Nemen wij aan, dat het Jnatste het geval is, en dat de standvastige fout 
van den nonius #” bedraagt, dan hebben wij: 


ruimte op den rand van C° tot 20° —= ruimte nonius — 4” 
== 20e Jz" — 47, 

Verschuiven wij thans de alhidade, tot dat de rechtsche streep van den 
nonius, die met 10 gemerkt is, met de 20° van den rand overeenstemt, 
dan zullen wij bij de 40° op overeenkomstige wijze kunnen onderzoeken, 
of aldaar de vereischte overeenstemining bestaat. Zij op dat punt de rand 
5“ kleiner dan de nonius, dan is 


ruimte op den rand van 20° tot 40° =— 20° jz" — 5“, 

Bepalen wij op dezelfde wijze de verschillen bij 60°, 80°, enz. tot 
180°, en zijn deze 4- 10”, + 4”, — 6”, + 3/, —5“, — Ten + 1“, 
dan zullen wij hebben, in de vooronderstelling dat het nulpunt van den 
rand en de verdeeling 180° goed staan : 


(CNN ruimte van 0® tot 20° — Wd! — 4 
W.  n 20 „ 40 ZW de — 5 
(Oa nn 40 „ 60 =20 Jee +10 
„60 „ 80 —=20 da 4 4" 
” „… 80 „100 =20 5-r — 6 
„100 „120 =20 He + 3 
= „ 120 „140 =20 Jr — 5 
e „ 140 „160 =20 d-r — 7 
et „ 160 „180 =20 He + 1. 


Tellen wij deze vergelijkingen bij elkander, dan komt: 
ruimte van C° lot 1800 -—= 1800 1 92“ — 9” 


waaruit 
e= 
welke hoeveelheid de nonius te groot is. Substitueeren wij deze waarde 
van z in de vergelijkingen (a), (6), (c) enz., dan vinden wij: 
ruimte van O° tot 20° == 20°} 1" — 4" — 200 37 
„On On 40 ==40 +2 —9 —40 —7 
„On On 60 =60 +3 +1 =60 44 
enz. 

waaruit blijkt, dat de streep van den rand, gemerkt 20°, 3“ en die van 
40°, 7% te dicht bij het nulpunt staan, doch dat die van 60°, 4” te ver 
daarvan verwijderd is. Heeft men op de voorschreven wijze de fouten 
van de bovengenoemde randverdeelingen bepaald, dan kan men vervol- 
gens ook die van de tusschenverdeelingen opmaken. Wij zijn bij de 
gevolgde redeneeriug van de vooronderstelling uitgegaan, dat het nulpunt 
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en de verdeeling 180° van den rand goed stonden. Dit nu is, wat het 
nulpunt betreft, door de later in rekening te brengen index-correctie, 
uit den aard der zaak altijd het geval; doch de ligging der verdeeling 
180° moet onderzocht worden, waartoe men kan te werk gaan, zooals 
op bladz. 441 wordt aangewezen. 

Omtrent de buiging der alhidade valt op te merken, dat alleen die 
helft daarvan gebogen wordt, waarop de stelschroef werkt, terwijl de 
andere helft de verplaatsing van den spiegel volkomen zal volgen. Neemt 
men dus het gemiddelde van de aflezingen der vier noniën, en wil men 
dat voor de buiging verbeteren, dan moet op dat gemiddelde de halve 
buigingsfout worden toegepast. Raadzamer nogtans is het, de buigings- 
fout door het achtereenvolgens voor- en achteruit draaien der stelschroef, 
uit de gemiddelde aflezing te elimineeren. 


5%. De gekleurde glazen. 


De gekleurde glazen zijn zoodanig ingericht, dat zij 180° kunnen wor- 
den omgelegd, en zijn daartoe verbonden aan een stang, die door het 
geraamte van den cirkel heengaat. Heeft men eenige metingen verricht 
met de glazen in den eenen stand, dan schuift men de genoemde stang 
op, tot dat de glazen boven het prisma komen, draait de stang 180° 
om, brengt de glazen weder voor het prisma, en herhaalt de meting, 
waarbij men zorg draagt evenveel aflezingen te verkrijgen, als voor het 
omleggen der glazen. Het gemiddelde der gezamenlijke aflezingen zal 
dan bevrijd zijn van de fout, die uit de niet evenwijdigheid van de voor- 
en achtervlakken der glazen voortvloeit. Wegens de genoemde inrichting 
verdienen de pateut-reflexie-werktuigen verre de voorkeur boven de ge- 
wone sextauten, ofschoon het aantal der gekleurde glazen wel wat ge- 
ring is, en uit dien hoofde de lichtsterkte der beelden niet altijd naar 


behooren kan gewijzigd worden. 
C. DE WAARNEMINGEN MET DEN CIEKEL, 
1. Het meten van hoeken. 


Laat, in fig. 139, de de spiegel van den cirkel, GH het hypotenusa- 
vlak van het prisma en K den kijker zijn. Stellen wij dat de alhidade 
a op het nulpunt der verdeeling eu het vlak GM evenwijdig aan dev 
spiegel de gericht zij, dan zal een ver verwijderd voorwerp P, door stra- 
len, die eerst op den spiegel en daarna in het prisma teruggekaatst 
worden, zich in de as des kijkers vertoonen. Te gelijkertijd echter zal 
ien over het prisma heen, door de bovenste objectiefhelft van den kij- 
ker, het voorwerp P ook rechtstreeks waarnemen, en men verkrijgt alzoo, 
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even als bij de gewone sextanten, twee beeldea vau hetzelfde voorwerp, 
het eene rechtstreeks, het andere door dubbele terugkaatsing, die clkander 
zullen bedekken. Door den vasten stand van het prisma is de richting 
van de gereflecteerde stralen Km en mo standvastig, indien namelijk de 
bedekking der beelden in het midden van het veld of in de as des 
kijkers plaats heeft. Voor elk ander punt van het veld is de richting 
Km en mmo een andere, en ook de hoeken bij x en o zullen veranderen, 
als mP en oP evenwijdig blijven. 

Bevindt zich nu in @, fig. 140, een ander voorwerp, dan zullen wij, 
door de alhidade a in de richting van den pijl te verschuiven, aan den 
spiegel den stand d'e’ kunnen geven zoodanig, dat de normaal oo’ den 
hoek Qom middendoor deelt. Blijkbaar zal dan een lichtstraal @Qo vol- 
gens om op het prisma en volgens mK in het oog geraken, en de waar- 
uemer, die over het prisma heen het voorwerp P rechtstreeks ziet, zal de 
beelden der voorwerpen P en Q in elkander zien, indien namelijk het 
vlak van den cirkel gehouden wordt in het vlak, dat door de beide 
voorwerpen en het oog of de as des kijkers gedacht kan worden. 

De hoek, dien de normaal des spiegels, bij de beweging der alhidade 
van den eenen tot den anderen stand, heeft doorloopen, is, even als 
bij de gewone sextanten, gelijk aan den halven hoek Pog. Wij hebhen 
namelijk: 


hoek PoQ = hoek Pom — hoek Qom 
= Zo“om— 3 o'om 
= Yo“oo' 


en de boog, die bij gevolg door de alhidade is doorloopen en op de 
verdeeling wordt afgelezen, zal de maat zijn van den hoek Po), wan- 
neer aan de halve graden, enz. de waarde van heele graden, enz. wordt 
toegekend. 

Dewijl het uiterst zelden voorkomt, dat de spiegel en het hypote- 
nusavlak van het prisma evenwijdig zijn, als de alhidade op nul staat, 
en ook dewijl het voorwerp P zoo dicht bij kan wezen, dat de genoemde 
deelen met elkander een hoek maken, als de beide beelden van P elkan- 
der dekken, zoo zal men immer bij de meting van den hoek tusschen 
twee voorwerpen, den stand der alhidade hebben af te lezen, als het recht- 
streeks geziene beeld van het voorwerp, waarop bij de meting de kijker 
gericht wordt, met zijn dubbel gerefiecteerd beeld tot dekking is gebracht, 
Even als bij de gewone sextanten, zal die aflezing met omgekeerd teeken de 
index-correctie zijn en het punt van de verdeeling bepalen, dat als aan- 
vangspunt van telling, bij den te meten hoek, is aan te merken. Gelijk men 
zal opmerken, bestaat er tot dus verre hoegenaamd geen verschil tusschen 
de wijze, waarop bij de gewone sextanten de hoek tusschen twee voorwerpen 
gemelen wordt, en die bij de prisina-werktuigen, zoodat al hetgeen vroe- 
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ger daaromtrent is gezegd , ook bij deze werktuigen geheel van toepas- 
sing is. 

Verschuiven wij de alhidade, tot dat de normaal oo’ het prisma raakt, 
dan zal de alhidade ongeveer op 130° staan, en men zal de grens 
hebben bereikt der hoeken, die op de vermelde wijze kunnen gemeten 
worden. 

Wordt de alhidade a vervolgens verschoven, tot dat de spiegel een 
rechten hoek maakt met den stand, dien hij innam, toen hij evenwijdig 
was aan het hypotenusavlak van het prisma, dan is bij die verplaatsing 
eerst het prisma en toen het hoofd van den waarnemer in den weg ge- 
komen; doch er zuilen, als de spiegel den bedoelden stand de, fg. 141, 
heeft bereikt, lichtstralen van een punt ZR af komstig door den spiegel naar 
het prisma en in den kijker teruggekaatst worden, zoodat de beeiden zul- 
len samenvallen van twee voorwerpen P en R, die een hoek van 180° 
met elkander maken. Dewijl ook in dit geval het hoofd van den waar- 
nemer nog in den weg is, schroeft men voor de oogbuis van den kijker 
een klein prisma p, dat daartoe opzettelijk bij den cirkel wordt verstrekt» 
en men ziet zijdelings uit S in den kijker. 3 

Draait men de alhidade a nog verder om, dan kunnen hoeken van 
180° tot 256° gemeten worden. Het voorwerp S, fig. 142, ligt dan 
ter linkerzijde van het voorwerp P, en zooals men lichtelijk zal inzien, 
zal de hoek PoS, thaus van P naar de linkerzijde geteld en gelijk aan 
360° — 256° — 104°, op tweeërlei wijze kunnen gemeten worden, name- 
lijk door den kijker op S, of volgens de laatste manier op P te richten. 

Schuift men de alhidade terug, dan kan men volgens de laatstbe- 
doelde manier, terwijl de kijker op P gericht is, hoeken van 104° tot 
180° meten, en dewijl volgens de gewone manier, met den kijker op 
het linksche voorwerp gericht, de hoeken, die men kan meten, zich 
niel verder uitstrekken dan tot 130°, zoo zal men bij het meten van 
hoeken, die tusschen 104° en 180° liggen, op tweeërlei wijze kunnen te 
werk gaan. 

Bij de beschouwing van de figuren zal men ontwaren, dat de licht- 
stralen bij de bepaling der index-correctie onder vrij scherpe hoeken, 
van ongeveer 20°, den spiegel de treffen. De stralen van het voorwerp 
Q daarentegen treffen den spiegel onder een veel grooteren hoek, die 
zelfs bij 130° tot 85° aangroeit. eze opmerking moge dienen tot sta- 
ving vau het vroeger beweerde, dat de spiegel den guustigsten stand 
heeft voor de terugkaatsing, als de te meten hoeken groot zijn. 


2. Bepaling der kimduiking. 


Zij A, fig. 143, het middelpunt van de aarde, en H het oog van 
een waarnemer op het aardoppervlak, dan zal het punt E, waarin de 
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liju HC dat oppervlak aanrnakt, in den gezichteinder des waarnemers 
liggen, als wij bij deze beschouwing den invloed van den dampkring op 
den loop van den lichtstraal, die hier door de lijn HC wordt voorge- 
steld, buiten rekening laten. Denkt men zich vervolgens de lijn HC 
om het punt: H zoodanig bewogen, dat zij daarbij het aardoppervlak 
steeds aanraakt, dan kan men zich het oog voorstellen, als geplaatst in 
den top eens rechten kegels, waarvan de bazis een cirkel is, die de aan- 
rakingspunten van de beschrijvende lijn met het aardoppervlak bevat en 
kim genoemd wordt. 

Trekt men de lijn BD loodrecht op, HA dan kan die lijn, wegens 
de geringe hoogte van het oog, als de schijnbare horizon van H wor- 
den nangemerkt. biggen de lijnen BD, CH, HA en HI in hetzelfde 
platte vlak, dan stelt hoek BHC=—= DHF voor, hoeveel de kim onder 
den schijnbaren horizon duikt. De hoek BHC == draagt uit dien hoofde 
den naam van kimduiking. 

De bepaling van het bedrag van dien hoek kan op de volgende wijze 
geschieden. Men schroeft vaor het oogeinde des kijkers het vroeger ge- 
noewde tweede prisma zoodanig, dat men in den kijker kan zien in 
een richting, loodrecht op het vlak van den cirkel. Men houde het 
werktuig vertikaal, met de verdeelde randzijde naar den waarnemer ge- 
keerd, richte den kijker op de kim en brenge, door het verschuiven der 
alhidade, het beeld van het tegenoverliggende gedeelte der kim met het 
rechtstreeks geziene beeld in aanraking. Dewijl het tot de zeldzaamhe- 
den zal behooren, dat de cirkel zuiver vertikaal staat, als de beelden 
der kim, die zich als rechte lijnen vertoonen, bij elkander zijn gebracht, 
zoo zal men meestal opmerken, dat de bedoelde beelden een hoek met 
elkander maken, die naar gelang van de helling van den cirkel ver- 
andert. Beweegt men echter den cirkel zoo lang, tot dat de beelden 
evenwijdig zijn, en brengt men die aldus op elkander, dan is men 
zeker, dat het werktuig vertikaal is. Bij deze waarneming kan het 
werktuig zoodanig gehouden worden, dat de kijker hooger en ook dat 
hij lager dan de spiegel staat. Verricht men de waarmeining met den 


kijker zoowel in den eenen als in den anderen stand, dan geeft, blij- 
kens de figuur, 


de eene aflezing = 1800 + 24 
„ andere „ == 180°— 24 


Verschil der aflezingen= 44 


waaruit A gemakkelijk wordt opgelost. Deze manier heeft het voordeel, 
dat men de index-correctie niet behoeft tc bepalen, hetgeen wel nood- 
zakelijk fs, indien de waarneming slechts met het werktuig in een der 
beide standen geschiedt, terwijl daardoor tevens de invloed geëlimi- 
neerd wordt, dien de soms onjuiste plaatsing van de verdeeling 150° 


and 
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in het laatste geval op de bepaling van k zou uitoefenen. ls namelijk 
e de index-correctie en z de fout van de verdeeling 180°, dan geeft 
de eene aflezing = 180’ Jztet?2k 
„ andere „ =—=180 trek 
Verschil = ak 


waardoor e en z geëlimineerd zijn. Neemt men in plaats van het ver- 
schil, de halve som der aflezingen, dan vindt men: 


Halve som =180° taz te 


en men zal dus, als de index-correctie op de gewone wijze is bepaald, 
na hare toepassing de fout van de verdeeling 180° kunnen opmaken. 
In het 1ste hoofdstuk van het [Ie Deel zullen wij, bij de nadere be- 
schouwing der kimduiking, eenige resultaten omtrent de waarneming 
der kimduiking mededeelen. 

De bijzonderheid, dat men met de prisma-werktuigen hoeken van 180° 
kan meten, verdient een nadere beschouwing. Al ligt toch zal men 
de opmerking maken, dat hierbij wordt uitgegaan van de vooronder- 
stelling, dat de as des kijkers evenwijdig loopt aan het vlak van den 
cirkel, dewijl in het tegengestelde geval, naar aanleiding van de for- 
mule, die den invloed van de helling des kijkers op de meting uitdrukt, 
de meting van hoeken nabij 180° iets ongerijmds heeft. Dat bezwaar 
vervalt echter geheel, bij de bepaling der kimduiking, dewijl de onjuiste 
stand van den kijker daarbij hoegenaamd geen invloed op de meting 
uitoefent. Laat, om dit aan te toonen, AB en CD, fig. 144, twee op 
elkander loodrechte spiegels en J/ een lichtend punt zijn, dan zullen 
de stralen, die van het punt M uitgaan, na op beide spiegels in de 
punten # en o te zijn terruggekaatst, zich verspreiden, alsof zij afkota- 
stig waren van een puut JM“, dat gevonden wordt door een loodlijn J/ 4 
op de lijn van doorsnede der beide spiegels neêr te laten en daarop een 
afstand EMU“ —= EM te nemen. Immers zullen die lichtstralen op den 
spiegel CL worden teruggekaatst, alsof zij kwamen van een punt M/, 
dat op een afstand G.MU’== GM achter den spiegel ligt, terwijl op over- 
eenkomstige wijze de terugkaatsing op deu spiegel AB plaats heeft, alsof 
de stralen afkomstig waren van een punt M“, dat wij verkrijgen door 
MM“ loodrecht op het verlengde van AB te trekken en M“F'= MF 
te nemen. Hierdoor wordt 

Hò=MU'G=EN 
LO=z UP MF 


driehoek EM == driehoek U“FE 
en 
hoek UEG = 90° — HEF 
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alzoo 
MEG + GEF + M"EF = 180° 


waaruit volgt, dat M”EM een rechte lijn en M'E— ME is. 

Draait men beide spiegels om de lijn E, waaronder zij elkander snij- 
den, terwijl zij steeds een rechten hoek met elkander vormen, dan zal 
het punt AM’ wel, maar het punt M” niet van plaats veranderen. 

Passen wij die opmerking toe op het geval van de bepaling der kimdui- 
king, dan zullen wij, om het beeld van een deel der kim te vinden, dat 
door terugkaatsing gezien wordt in twee spiegels, die onderling een rechten 
hoek vormen, uit ieder punt van het genoemde deel loodlijnen moeten 
neèrlaten op de onbepaald verlengde lijn van doorsnede der beide spiegel- 
vlakken en deze loodlijnen voorbij de laatstgenoemde lijn evenveel verlengen. 

Zij EE’, fig. 146, de lijn waaronder de beide spiegelvlakken elkander 
snijden, makende met den horizon der waarnemingsplaats een hoek 
EEN=za; Teen punt der kin; LIM een kleine cirkel, gaande door IJ 
en loodrecht op de lijn EE’ ‘Trekt men in dien cirkel de middellijn 
IplI', dan is deze loodrecht op EE’, en I’ zal mitsdien het beeld van IT 
zijn, door terugkaatsing in de beide spiegels. 

Is L’M' een groote cirkel, waarvan het vlak loodrecht staat op EE, 
dan is KEN==90°, en Ep zal de kortste afstand zijn tusschen de lijnen 
KK’ en II’. laat men dan uit Z en uit J’ de loodlijnen Zm en I'm’ 
op KK’ neêr, dan zullen deze, uithoofde van de symetrie der figuren 
Epl en Epl’, aan elkander gelijk zijn. Dewijl echter ook mI —= Ey = m'1" 
is, zoo is m'[” =m'I' en de driehoek I'm’I” gelijkbeenig. 

Voorts is 

Ip=lp en Ig=l"g 
dus 
FI =2pg 
en de gelijkbeenige driehoek J'm'/” is dus juist het dubbel van den 
rechthoekigen driehoek Epg, waaruit volgt: 
hoek Z'm']* —= 2 pEg =d. 

Dewijl « standvastig is voor alle punten JZ, die men in de kim aan- 
neemt, zoo is ook hoek J'm’I” standvastig. Al de loodlijnen Zw’ zijn 
dus evenwijdig en liggen in één plat vauk, De doorsnede van den bol 
met dit vlak zal dus een groote cirkel zijn, guande door het punt Xen 
makende met den horizon een hoek == 2. 

Stelt dan OKDK', fig. 146, het verlengde vlak van den cirkel voor, 
en is WE’ loodrecht op dit vlak, dan zal de boog KN’ 90° het beeld 
van den boog KN of der kim zijn, zooals bet na dubbele reflexie zal 
gezien worden, als hoek NAN=—2 EEN == 2e is. 

Het dubbel gerefiecteerde beeld van de kim maakt dus met het recht- 
streeks geziene een hoek, die het dubbel is van den hoek, dien de cirkel 
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met de vertikaal maakt. Tsoopep de beide beelden echter evenwijdig, en 
valt dus K'N’ met KN te zamen, dan staat het vlak van den cirkel vertikaal. 

Tot dus verre is de plaats van het oog volstrekt nog niet ín aanmer- 
king gekomen. De eenige voorwaarde om het verschijnsel te kunnen 
waarnemen was, dat het teruggekaatste beeld het oog trof, en onder die 
voorwaarde is het onverschillig, welke de stand des kijkers daarbij zij, 
de helling moge groot, klein of nul zijn. 

Maken de beide spiegels geen rechten hoek met elkander, dan zal men 
toch in den tweeden spiegel een beeld zien, dat gelijk is aan het voor- 
werp, waardoor het gevormd wordt. De plaats echter verschilt, dewijl 
de lijn MM” dan niet door de lijn van doorsnede WE, fig. 144, gaat, 
Het beeld in M/' is symetriek met het voorwerp in Ml, en het beeld in 
M” symetriek met het beeld in M/', en dus gelijk aan het voorwerp in M. 

Indien twee punten zuiver diametraal tegenovergesteld waren, zoodat 
de waarnemer zich bevond ín de rechte lijn, die de beide punten ver- 
eenigt, dan zouden de beelden van deze voorwerpen niet in aanraking 
kunnen gebracht worden, dan alleen op die plaats in het veld van den 
kijker, waar men evenwijdig aan het vlak van den cirkel ziet. Waren 
er lichtelijk zulke diametraal tegenoverstaande punten te vinden, dan 
zou hierin een middel gelegen zijn, om de evenwijdigheid des kijkers te 
toetsen. Let punt ZK, fig. 146, wordt gezien in K' ,d. i. volgens de 
richting EK', die evenwijdig is aan het cirkelvlak. 


8% Bepaling van den hoek @. 


De hoek #, dien de lichtstralen OM of KM, fig. 147, met de nor- 
maal op het hypotenusavlak van het prisma maken, kan bij de cirkels 
op de volgende wijze bepaald worden. Men draait de alhidade zoover 
om, tof dat de spiegel de loodrecht staat op de richting OM, dau zullen 
de draden van den kijker, als zij loodrecht op het vlak van den cirkel 
gesteld zijn, in het prisma en op den spiegel volgens OM teruggekaatst 
worden en een beeld vormen in het brandpunt van den kijker, dat bij 
dien stand van den spiegel met de draden moet samenvallen. Klaar- 
blijkelijk is dan de hoek OEM, dien de spiegelende vlakken van den 
spiegel en het prisma te samen maken, gelijk aan den hoek g, en het 
dubbel van dien hoek zal op de verdeeling worden afgelezen, als de 
index-correctie, op een ver verwijderd voorwerp bepaald, nul is. Bij 
den cirkel, Marine n°. 439, bedraagt die hoek 71°14/, 

Ten einde de draden en het beeld zichtbaar te maken, schroeve men 
de glazen van de oogbuis des kijkers af, houde een stukje glas in een 
schuinscheu stand, voor het oogeinde van den kijker zoodanig, dat het 
daglicht, daarop vallende, langs de buis des kijkers moet worden terug- 
gekaatst en zie met een vergrootglas, door dat stukje glas heen, naar 
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de draden. Verschuift men nu de alhidade, dan verschijnt het beeld 
van de draden op een lichten achtergrond, en als men het met de dra- 
den laat samenvallen, dan staat de spiegel loodrecht op OM. Het is 
zaak bij dit onderzoek een zwart papier over den cirkel te legger, ten 
einde het overtollige licht af te weren. 


d. DE PATENT-SEXTANT 


heeft dezelfde inrichting als de volle cirkel, doch de alhidade is niet 
doorloopend, dewijl de limbus slechts een boog van 250° bevat. Het 
gemis van opposite nouiën ontneemt aan den patent-sextant de voor- 
deelen, die daardnor aan de cirkels verbonden zijn. 

Dewijl de patent-sextanten ingericht kunnen worden tot het meten van 
hoeken van 180°, zoo kunnen zij ook voor de bepaling der kimduiking 
gebezigd worden. 

Bij de beoordeeling der prisma-reflexie-werktuigen, merkt men de vol- 
gende voordeelen op : 

1%, dat zij de meting van hoeken tot 180° veroorloven; 

2°, dat zij heldere beelden geven; 

3° dat de gekleurde glazen omgelegd kunnen worden; 

40, dat de sexlanten dubbele en de cirkels tevens opposite noniën bezitten; 

5e, dat de verdeeling des machts op een uitmuntende wijze kan wor- 
den afgelezen. 

Onder de nadeelen dier werktuigen moeten wij rangschikken : 

1%. dat zij een grooteren windvang hebben, dan de gewone sextanten; 

2°. dat het aantal gekleurde glazen te gering is, zoodat de lichtsterkte 
der beelden piet altijd naar behooren getemperd kan worden; 

83°. dat bij het gebruik van de oogbuis tot het meten van hoogten, 
zooals in vele gevallen op zee kan voorkomen, de «anraking van het 
beeld met de kim niet zoo goed als bij gewone sextanten kan beoor- 
deeld worden; 

40, dat een geringe verplaatsing van het oog, bij de aflezing der 
verdeeling, een fout daarin kan doen begaan. 

Verdienen de patent-reflexie-instrumenten de voorkeur boven de gewone 
sextanten, wanneer het op groote nauwkeurigheid aankomt, zooals bij 
het meten van maansafstanden, plaatsbepaling aan wal, enz, zoo ver- 
kiezen wij nogtaus voor hoogtemeting op zee den gewonen sextant, 
uithoofde van de bovengenoemde nadeelen. Door die nadeelen toch 
kan het gebeuren, dat men in spoed vereischende gevallen, zooals de 
ondervinding ons geleerd heeft, met de prisma-werktuigen van een waar- 
neming verstoken blijft, die met den gewonen sextant stellig zou gelukt 
zijn. Voor de waarnemiug van hoogten des nachts, en over dag bij wolk- 
drijvende lucht zijn de patent-reflexie-werktuigen zeer lastig in het gebruik. 


+ 
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HI DE ARTIFICIEELE HORIZON OF KUNSTKIM. 


a. BESCHRIJVING VAN HET WERKTUIG, 


Dit werktuig dient tot het meten van hoogten van hemnellichten aan 
den wal, alwaar men, zooals gewoonlijk het geval is, geen vrije kim 
heeft, en bezit te dien einde een inrichting, waardoor een horizontale, 
spiegelende vlakte gevormd wordt. 

De genoemde vlakte kan worden gemaakt door de oppervlakte van 
een zuiver gepolijste glasplaat, of door die eener vloeistof. 

In het eerste geval bestaat het werktuig hetzij uit een glazen plaat, 
die op drie schroeven rust en met behulp van een afzonderlijk niveau 
horizontaal gesteld kan worden, of uit een cilindervormige koperen doos, 
die door de glasplaat wordt gesloten en waaronder de ruimte grootendeels 
met spiritus is gevuld. Is dan de laatstbedoelde plaat aan den onderkant 
hol uitgeslepen zoodanig, dat de loodlijn, die wij ons in het midden van 
de bovenvlakte der plaat opgericht kunnen denken, door het middelpunt 
van de uitholling gaat, dan zal de luchtbel, die onder de plaat aanwe- 
zig is, dewijl de ruimte niet geheel door de vloeistof wordt ingenomen, 
bij horizontalen stand van de bovenoppervlakte der plaat juist in het 
midden komen. Mocht de bel daarvan afwijken, dan kan men haar, door 
de schroeven, waarop de doos rust, te verdraaien, den vereischten stand 
geven, en alzoo de plaat horizontaal stelleu. 

De tweede soort, die de meest gebruikelijke is, bestaat uiteen ondiep, 
vierkant of rond koperen bakje of schoteltje, dat met kwikzilver of olie 
wordt gevuld. Is de vloeistof in rust, dan zal hare oppervlakte horizon- 
taal zijn en de lichtstralen voor een groot gedeelte terugkaatsen. 

Zal de vloeistofhorizon een bruikbaar werktuig zijn, dan maet de vloeistof 

16, een sterk spiegelend oppervlak geven, althans voor sterren ; 

2°, cen plat vlak vormen; ° 

8°, in rust zijn; 

48, niet spoedig verdampen; 

5%, door koude niet dik worden. 

Aan al deze vereischten voldoet de kwikhorizon van scnünau ten volle, 
Door de zorg van wijlen den verificateur van ’s Rijks zeeinstrumenten, den 
hoogleeraar r. KaisER, bij de Ned. Marine ingevoerd, overtreft hij alle 
andere kunstkimmen in eenvoudigheid van behandeling en deugdelijkheid. 
De genoemde hoogleeraar heeft het bedoelde werktuig aldus doen inrichten : 

Een langwerpig vierkant plaatje van rood koper, dat eenigzins is uit- 
geklopt en welks holle zijde met salpeterzuur en kwik is geamalgameerd, 
rust op vier nokjes in een houten bakje, dat op zijne beurt door drie 
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pootjes gedragen wordt. Een dezer pootjes is een schroef, waardoor aan 
den toestel de behoorlijke stand kan worden gegeven. 

Ten einde de spiegelende vlakte te verkrijgen, giet men het kwikzilver 
uit het palmhouten fleschje, waarin het bewaard wordt, op het plaatje, 
zoodat de holte ongeveer gevuld is. Door het amalgaam verliest het 
kwikzilver zijne te groote gevoeligheid, vloeit op het plaatje uit en vormt 
alzoo op eenigen afstand van de randen een plat vlak. Mocht de kwikop- 
pervlakte door koper-"of kwikoxyde verontreinigd zijn en daardoor min- 
der zuivere beelden vormen, dan wordt die oppervlakte door het luchtig 
afvegen met een veertje of een stukje papier volkomen gereinigd. Na 
het gebruik, wordt het kwikzilver in het houten bakje uitgestort en 
daarna in de flesch gegoten, waarbij geen kwikzilver behoeft verloren 
te gann. 

Ofschoon het kwikzilver door deze inrichting zeer rustig is, zov zou toch 
de wind, bij het gebruik van het werktuig in de open lucht, lastige tril- 
lingen kunnen veroorzaken. Ten einde dit te voorkomen, wordt bij elken 
horizon een blikken dak verstrekt, dat ter beschutting over het houten 
bakje kan gezet worden. Het dak heeft in de schuine zijden twee gleu- 
ven van toereikende wijdte, welke gleuven nog door een afzonderlijk 
dubbel metalen raampje, waartusschen blaadjes mica gevat zijn, kunnen 
gedekt worden, bijaldien de wind hinderlijk mocht blijven. Een dof zwart 
gemaakt plaatje kan voorts op het koperen bakje worden gelegd, om het 
hinderlijke reflexielicht der randen weg te nemen. In het midden van 
dat plaatje is een gleuf, waardoor een toereikend gedeelte der spiege- 
lende oppervlakte zichtbaar blijft. 

Het gebruik van mica in het vroeger genoemde raampje heeft ten 
doel, om de afwijkingen der lichtstralen te voorkomen, die bij het ge- 
bruik van een glazen bedekking ontstaan, als de voor- en achtervlakken 
der glazen niet evenwijdig zijn, of de glassoort niet homogeen is. In 
het laatste geval toch, zal het omzetten van het dak, tusschen twee 
metingen, het gemiddelde daaruit, streng genomen, niet bevrijden van 
de fout, die uit de afwijking der lichtstralen ontstaat. Heeft men geen 
andere dan een glazen bedekking, dan kan de deugd van het glas op 
soortgelijke wijze onderzocht worden, als op bladz. 389 voor de gekleurde 
glazen is opgegeven. 

Men amalgameert het koperen plaatje, hijaldien het kwikzilver, dat 
er op gehecht is, door verdamping verminderd mocht zijn, door eenige 
druppels uit het fleschje met salpeterzuur, dat daartoe bij den horizon 
verstrekt wordt, op het plaatje te gieten, benevens eenig kwikzilver, en 
dit vervolgens met een papieren propje over het plaatje uit te wrijven. 

Bij gebrek aan kwikzilver kan men zich met olie behelpen. Men neme dan 
ten gewoon houten bakje en plaatse dit op watten, om de trillingen van den 
grond, waarop het bakje rust, zoo veel doenlijk onschadelijk te maken. 
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Een nieuwe kunstkim, waarbij de kwik niet zooveel vui! opneemt als op 
de wijze waarop zij nu geborgen is, is te Leiden in bewerking, naar 
de vinding van den tegenwoordigen verificateur van ’s Rijks zee-instru- 
menten Dr. P. 5, Kaiser. Wellicht kan een beschrijving hiervan in het 
tweede deel het licht zien. 

Verschillende pogingen zijn in der tijd door BeecHERr, TROUGITON en 
anderen aangewend, om de kunstkim zoodanig in te richten, dat haar 
gebruik ook aan boord van schepen kon worden toegepast, doch tot dus 
verre zijn die pogingen met geen gunstigen uitslag bekroond. De slin- 
gerkim van BEECHER vereischte zeer groote oefening en leverde ook dan 
nog een zeer onzeker resultaat op, waaraan moet worden toegeschreven, 
dat dit werktuig onder de Nederlandsche zeevarenden niet is ingevoerd. 
Men vindt een beschrijving van dat werktuig in swart’s Handleiding 
voor de praktische zeevaartkunde, 1856. De kunstkim van eP1AzzY SMYTA, 
door den Heer p. 5. BROUWER beschreven in het tijdschrift: Verhan- 
delingen en Berichten enz. van J. swaRT, 1860, schijnt onder de 
voorgestelde werktuigen veel aanbeveling te verdienen, maar is zeer samen- 
gesteld. Schepen, voor wetenschappelijke onderzoekingen uitgerust, zouden 
daarvan voorzien kunnen worden. 


b. HET METEN VAN HOOGTEN MET BEHULP VAN DEN ARTIFICIEELEN HORIZON. 


Laat AB, fig. 148, het spiegelende vlak van de kunstkim, en GD 
een lichtstraal zijn, die van een ver verwijderd punt G afkomstig, in het 
punt D de genoemde vlakte treft, dan zal die lichtstraal volgens DO zoo- 
danig worden teruggekaatst, dat hoek GDA == BDO is, en het oog O zal 
het punt G door terugkaatsing zien, alsof dit zich in de richting van een 
punt F' bevond, dat gelegen is in het verlengde van OD, terwijl het punt 
G rechtstreeks volgens OC wordt gezien, dewijl OD, in vergelijking met 
den afstand van het punt G, als nul kan aangemerkt worden. Meet men 
den hoek COF'== GDI, door het beeld van het punt G, dat in de rich- 
ting van OF gezien wordt, met het rechtstreeks geziene beeld van G te 
doen samenvallen, dan zal men, dewijl hoek GOF ==2 GDA is, daarvan 
slechts de hetft hebben te nemen, om de schijnbare hoogte van het punt 
G boven den schijnbaren horizon te verkrijgen. Wij hebben namelijk: 


boek GD F== hoek GDA + hoek ADF 
== hoek GD + hoek ODB 
==? hoek GD4. 


Hetgeen wij hier omtrent een enkel lichtend punt opmerken, geldt 
ook voor de hemellichten, die zichtbare schijven hebben, zoodat, als 
men zich de zon in het verlengde van DG denkt, haar beeld zich in 
de richting van J” zal vertoouen, en het meten van hare hoogte met 
groote nauwkeurigheid zal kunnen geschieden, door de randen der beel- 
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den met elkander in aanraking te brengen. De volgende bijzonderheden 
verdienen daarbij onze aandacht. 

Om een zonshoogte te meten, wordt de artificieele horizon behoorlijk 
gesteld, de sextant met het handvatsel in de rechterhand vertikaal ge- 
houden, en terwijl men door deu kijkerbeugel met het bloote oog op 
het beeld der zon in den horizon richt, de alhidade zoolang verschoven, 
totdat het dubbel gereflecteerde beeld van de zon ongeveer het eerstge- 
noemde beeld raakt. De gekleurde glazen heeft men uit den aard der 
zaak voor de spiegels gelegd. Nadat de kijker scherp is gesteld, schroeft 
men dien in en brengt, door den kijker richtende, met behulp van de 
stelschroef, de zonnebeelden zoo nauwkeurig mogelijk met de randen in 
aanraking. Wordt dan de sextant een weinig om de as van den kijker 
gedraaid, dan beschrijft het dubbel gereflecteerde beeld een klein boogje, 
waardoor de juiste aanraking beter beoordeeld kan worden. Op de af- 
gelezen dubbele hoogte wordt vervolgens de index-correctie toegepast en 
daarna de helft genomen van de verbeterde aflezing, om de schijnbare 
hoogte te verkrijgen. Ook hierbij is van toepassing, hetgeen wij vroeger 
bij de waarnemingen met den sextant opmerkten, dat men namelijk de 
aanraking der beelden ook door de rijzende of dalende beweging van de 
on kan verkrijgen. Wij verkiezen immer deze manier boven de andere. 

Om vergissingen te voorkomen bij het gebruik van den langen kijker, 
die de voorwerpen omkeert, houde men in het oog, dat wanneer het 
dubbel gereflecteerde beeld in den horizon onder het andere beeld ge- 
bracht is, de dubbele onderrandshoogte zal worden afgeleven, 
doch in het tegengestelde geval, de dubbele bovenrandshoogte. 
De bovenrandshoogte is grooter dan die van den benedenrand; schuift 
men dus, als de beide beelden zich vertoonen, de alhidade een weinig 
vooruit en achteruit, dan ziet men terstond, of men door het in aanra- 
king brengen der beelden, boven- dan wel onderrandsaanraking waarneemt. 
In plaats van de gekleurde glazen, kan bij deze waarnemingen met vrucht 
van den gekleurden oogdop gebruik gemaakt worden. 

Bij de waarneming der maan, handelt men op overeenkomstige wijze. 
Voor stershoogten brengt men de beelden op elkander. Bezit men eenige 
oefening, dan is het beter die naast elkander te brengen. 

Een gewichtig punt, waarop bij zonswaarnemingen moet gelet worden, 
is, dat men het kwikbakje van tijd tot tijd moet omzetten, opdat nu 
eens de eene, dan weder de andere zijde door de zon verwarmd worde. 
Bleef namelijk dezelfde zijde van het bakje naar de zon gekeerd, dan 
zou de kwikoppervlakte een helling kunnen verkrijgen, die volgens 
LAMONT tot 10“ kan bedragen. 


EINDE VAN HET EERSTE DEEL, 





PLAAT [. 





bigdò, 
Mig. 14. Î _ ard gr: 


Soar gr. 

















BROUWER EN SIMDX VD. AA, ZEEVAAKTKUNDE. 





Jan sor gon 


PR remmend ener rememerd weledele renee 
ig 


erabuns 





on NE 


DEE 


í ' ' Zan van 


GEReLk 








IRD ER 














ie 


A 





PLAAT 1. 
Joe 


men eren st Ormes AN menen and Ean dea pen k 





HÙ 
4 7 
RN, 
EN | \ zi | | Er A 
ae EE, ï je nt E, « z Ô mlerdd, 

' Kk 7 n ien En | WT 
No oRD 


att, in ! Ei \ ' SO ed i 


Far ‘ancourerg DT 


\ : i í Ì 8 n 
ji AMER HK ! ‘ REE | Ehuisterrag 
_ Hlfendacnk 1 Í ; Ve ' (Ee sPAxJE 


| 


e' sto, 


nein ! ii í 5 ' p Er Ar Debt Bae 
{ ï | í ' AT de rf ge 
jur 
Te 
ie 
CHlilornie Í ‚A WLAN-EIS CHEN Hanen ’ 
Golf van k E . { 
No Mexico | el ÚCEAAK ef 
6 p „Rhlaney 


En zn zi 





Beremida NOORDER 


ie 


ee Corrie Ì y Ae ee 
Jur aha s Ee ema et ee — emnee 

| Suntà aan it Jeinarras el 7 Ned: Sp 4 Ì 
nd fran | Nrd Klimfghe; 


Ean 








5 Paul 
Nl Lounda 


Cargados ' 


Hodriguen 
wen Ophhuarntlde t = 


Bourbon 1 




















mi mn en ere 
ver week rad ve en et mn 5e 
Lege ae Mart vur tur reen A0 : : 


gouw) EN SIMON VD AA, ZEEVAAKTKUNDE, 





Flew 
ee e Es carplinen 
Dornes Gelebs 


Nn jatavia Í Guine 


« 
Sn en ted ed 
nek ee “Timmof 
jn rlvindrsg PR 
Ki Leveque 
_ L Ë 
C | ie, 


share, | Au gn AuLik 





4 


! paft td) ) 5 Srdnerg 
| 7 Lpensein ne ie Daem k 7 


Kllowe | Maakt | 
inst t. ea _ BEE za ien, 


Pbhillg 


B erig En 1 
TARMANIA 


“Port Davey 


an 








Moeetan wii 


sttermine 6 î blbetidd 

















úrsendj 7 rd 
| 


D 


1 Keeland 
ibterteen | eelan, es 


je 


| Steward Í 


eh, __Prnantipode 
iedtand el Î 
\Gampbell +; 


Marquart: 
ud. Ô 


mater a 
ine En me me 








Trinidad 


_£ Baha 


DN Miveru Teone 


KPaliaár 
„SPaulue 


“dnenger 


Mlelena, 


B S Thmded” 


Kaster. Slag Gomer St.luhrase 


Í Omas 
P 


\ 
puren ed Rue tirande 


Beni 
„tvrea Se 


Juan 
Fernatydex 


Ï Viatdevra {1 
Cpadgada m 


Chitog, 3 / 
[5 


Zivareg 





t 
Kaap Rao” 


IZUIDE R 


| 


F „JOCHAAN 


Tiistan 
daleunlue 


"e 
- ‚ Saaddserch tand 


e Greonw 0 





Nater 


KT 


it 


wms Benen 


Emuna 


1 
‘ 
en onge U 


well «we 





ATLANTISCHE N 





gr je 


PLAAT IL 























ER 
SENA 
EE NEN 




















Math vr Euurtis A Banse 





Pee 
Bd 


EN on OA 


EA 1 


54 





EN T Ee 


EE 8 
Bs EN, ADA 
BNA 


(AT VAN GE 
DE 


(6 TYNT 
‚ der Sterren 


EU Eh Kh Pii 
RE 


ve 


ZiVisch AS 
fi AS 5 
Fomalhiaùk Ee LE 


erges 
SETA | 
eN bee 


OAN 
_ OE: 


: NAG 
RENE A BSS 
NN 








Ts GI 
pen 


/ 
ideen dl 


Ssi 


KON at 


TET 


/ 


NU 


PLAAT IV 














Eeen 


{dream } 


î 
P/R | 


EN 


LIET 
7 Rd 
re 5 

pAn 
ENGS el 





ee 
KRGUWER EN SIMON VD, AA. ZEEVAARTKENDE 


DE, 


EEL 
Erle 





Ore 
Nen 


Plejaden 














pepe 


PLAN V 


Ro Tial 
ee 
3 


NCT 


ee 


PLAAT VI 


Fia 40. 





Fig 28 





Fru. 40. 
B 


De 





ri 


| 
| AR, 


EE 
WrErrnk 4 Bmeer 





VI AA, ZEEVAARTKESDL 





HRGUWER EN SL 





PLAAE WIL 






Eig6l Figso er 


mien 


en 


Fra.ol 


Fu 62 








Fia F0 





Ä 


ee 


Fig.8ú. 


BROUWER EN SIDN V.D, AA, ZEEVAAKTKUXNDE. 


PLAAT WIE 





Fry. 105. 





























Fig mo. Fig. 101 
à : 
Ln 2D 
d € d Ie Y - b 
e ie 
N jest 
5 En Pe 5 & Te 
od 4: n . As é d 5 EE 
é Fig % At pr A à ar 
: ’ % NF ba a 
1 « „je { beu k i \ 
« 4 Es e ‚D Cia AL € $ 
} Q E 1 \ \ Fig 106. Je 
Ae A big. 104. 
Je Á 8 
‘ ĳ D 
B À 
AT 
Fa II. „ ed end eN 
u n t mm hs" 
A 
ET zu \ 
1, v et an Ne 
Bgll2 Le h Mp — Sn EN; 
met Fig 107 \ 
u 
K en aman ee 
bi 
E ni 
Fra. MIG 
B 2 = Le B 4 
ed Ve ar B Ben 
big Mi. E d 
ABe 8 d 
ge ET EI h ni J, Fed 
hr r Q „ „ 
5 Mig A 5 zr 
4 / 
Fa HG / : , 5 
b u Fig.120. /Ì 5 fe fe Kk 
_ rk \ / \ u 4 
baas ts e eN / | / = ‚ 
ir nm el er / Na % 
al Ee Teen mn 
: haf el Ï set NE 4 
B de ay ä 
7 6 
ï 
| Fig. 124. 
Fig. 123 IER 


d mT 8 p 


ee 


VUE Wigs TR OSIMAN vB A ZEE AARTES NOF 











5 





stol wit 




















G 
Î A 
Jar 
5 Fra. 125 Fig 4120 
N 5 Fy 127 
: A Â 
à d 


Fra. (39. 


Fig. tag. 









Fy 1 


Ee 


Fig 


125 














Ze 





Lig A90, 























NG eenen 


TARL 






EKUSPN 





rouwen EN SION VD le 
y , 


DNS een eneen 


Plaat TY» 




















Lith. Emrik & Bmger. 





BROUWER EX SIMON V. D. AA. ZEEVAARTKUENDE. 











Taat EX 





Ô Heet ef van Herschel. 





„Afwijking wegens belvermuäghei AA 
Muy ing wegen olvermigheid van cen ol clicf! 


Oeutair van Mamsden 














) er d fy fs 
Oeutair van Mluyygens 


Latere Samenstelling 
; « 


Oculair van Muygens 
0 
Cersprenkelijke Samendtellng 





















































Lade «Ferke & Diner 





